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A'^orwort. 



Vorliegender „Grundriss der Entwickelungsmechanik" — das erste 
Werk seiner Art — ist ein Lehrbuch im ursprünglichen Sinne dieser 
Bezeichnung. Wenn ich ihm gleichwohl einen andern Titel gegeben 
habe, so geschah es wegen des Umstandes, dass man gegenwärtig viel- 
fach als „Lehrbuch" bezeichnet findet, was eigentlich den Titel Hand- 
buch führen sollte. Letzteres zu sein, beansprucht mein Buch nicht. 
Es ist vielmehr dazu bestimmt, den Studierenden der theoretischen und 
angewandten Naturwissenschaften, der Medizin und der Philosophie, 
aber auch alle diejenigen Forscher, die die Entwickelungsmechanik 
nicht zu ihrem Spezialfach erwählt haben, dazu anzuregen, sich mit dem 
gegenwärtigen Stande dieser jungen Wissenschaft vertraut zu machen. 
Den Zoologen und Botaniker, den Anatomen, Physiologen und Patho- 
logen, den Geologen und Geographen, aber auch den Mineralogen, den 
Physiker und Chemiker, den Mathematiker und Philosophen, end- 
lich auch den gebildeten Praktiker möchte es unter seinen Lesern 
sehen. Es ist somit für alle bestimmt, die naturwissenschaftlich gebildet 
sind oder es werden wollen, der Entwickelungsmechanik aber noch 
nicht näher getreten sind. Aber wenn ich auch bemüht gewesen bin, 
das Buch dieser Bestimmung gemäss zu gestalten, so soll doch damit 
nicht gesagt sein, dass nicht auch der Entwickclungsmechaniker Neues, 
zum mindesten Anregendes, darin finden wird. Wenigstens hoffe ich dies. 
Denn mein „Grundriss" trägt auch den Charakter einer Untersuchung, 
und die gebotene Art der Darstellung ist, wie es ja nicht anders sein 
kann, eine durchaus individuelle. 

Seiner Eigenart gemäss zeigt das Buch schon auf den ersten Blick 
eine Physiognomie, die den Modernen als Neuerung erscheinen wird, 
in Wirklichkeit aber eine Rückkehr zu — ich wage zu sagen, der 
guten — alten Gewohnheit bedeutet, mit typographischen Hervor- 
hebungen zu geizen. Abgesehen von ein paar Formeln, habe ich auf 
jeden Sperr-, Fett- oder Cursivdruck verzichtet. Dergleichen hat in 
systematischen Übersichten Zweck; in ein Lehrbuch gehört es nicht 
hinein, weil es zum Herumblättern verleitet und das nicht durch den 



VI Vorwort. 

Druck Hervorgehobene als minder wichtig erscheinen lässt. Wer auf- 
ßlllige Hervorhebungen wünscht, mache sie selbst, wobei die Art der 
Darstellung ihm, wie ich hoffe, behilflich sein wird. 

Wer das Buch aufinerksam liest, wird sicher unzulässiges ent- 
decken. Ich hoffe, dass schon der Anfänger dies thun wird. Denn 
nach dem Muster der Lehrbücher der Mathematik, in denen der Lernende 
Fehler auffinden muss, sobald er sie nicht auswendig lernt, sondern 
studiert, habe ich mein Werk abzufassen gesucht. Aber freilich, wer 
nicht zu starker Himanstrengung entschlossen ist, wird an dem vor- 
liegenden Buche ebensowenig Vergnügen empfinden, wie an einem 
mathematischen Lehrbuche. Er lasse mein Buch lieber ungelesen, was 
ihm um so leichter werden wird, als es nicht zur Vorbereitung auf die 
gewerbsmässige Ausübung eines wissenschaftlichen Handwerks dienen 
soll. Und wie ich von dem Leser anstrengende Arbeit verlangen muss, 
so muss ich auch nicht minder den guten Willen bei ihm voraussetzen, 
unbarmherzig Lehren fallen zu lassen, mit deren Preisgabe, sei es aus 
nationalen oder individuellen Gründen, sei es aus Pietät vor einem 
Lehrer oder aus Furcht vor einer Autorität, empfindliches Unbehagen 
verbunden ist. Denn schonende Rücksichtnahme auf herrschende, aber 
von mir als falsch erkannte Lehren — ich nenne nur den Darwinis- 
mus — wird man bei mir vermissen. Leider liegen die Dinge in 
unserer byzantinistischen Zeit vielfach so traurig, dass ich geradezu zum 
„Verführer der Jugend" werden und den Studierenden der Hochschulen, 
wenigstens im Allgemeinen, raten muss, den Vorlesungen ihrer Meister 
in der Entwickelungslehre Kritik entgegenzubringen. 

Das grösste Misstrauen erbitte ich aber auch für mein Buch 
selbst. Es wird vieles bringen, was sich nicht dauernd halten lässt. 
Denn ich habe während meiner Beschäftigung mit der Entwickelungs- 
lehre manche früher gehegte Anschauung und geliebte Theorie — 
darunter auch Lehren, für die ich selbst verantwortlich bin — verab- 
schieden müssen. Die Veränderungen meines Standpunktes zu ver- 
tuschen, bin ich nirgends bemüht gewesen, weshalb ich hier auch kaum 
Rücksichten irgend welcher Art auf meine früheren Schriften — diese 
mag der sich dafür interessierende Leser im Original lesen — ge- 
nommen habe. Freilich habe ich Differenzen zwischen Jetzt und Ehe- 
dem auch nicht besonders hervorgehoben, weil ein Lehrbuch nicht der 
Ort dazu ist Indessen sei für meine Freunde das wenigstens bemerkt, 
dass ich mir die Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften 
hier anders zurechtgelegt habe als früher, und dass ich mich jetzt von 
allen mir bisher anhaftenden Schlacken aus meiner darwinistischen Zeit 
frei fühle. Leicht sind mir die betreffenden Wandlungen nicht geworden, 
wie es denn auch vielfach als charaktervoll gilt, an einmal ausgespro- 
chenen Meinungen festzuhalten. Aber ehrlich ist allein, wer das als 
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falsch Erkannte über Bord wirft, auch dann, wenn er es selbst vorgebracht 
oder eifrig vertreten hat und Gefahr läuft, seine Anhänger — einige 
wenige zähle auch ich — irre zu machen. Wer diese Gefahr nxeidet, 
beweist dadurch nur, dass ihm die Lust am Schulemachen über das 
Hochgeföhl des Bekennens der Wahrheit geht, die doch das grösste 
Heiligtum des Forschers sein muss. Übrigens bitte ich aus dem Um- 
stände, dass ich vieles, was in meinen früheren Arbeiten zu finden ist, 
hier unberücksichtigt Hess, nicht den Schluss zu ziehen, dass ich alles 
hier Vermisste aufgegeben habe. Das ist keineswegs der Fall. Eine 
besondere Kritik meiner früheren Anschauungen behalte ich mir vor, 
um damit ein Versprechen einzulösen, das ich im Vorworte zu meinem 
Buche „Gestaltung und Vererbung" (Leipzig, 1893) gegeben habe. 

Von irgendwelcher typographischer Hervorhebung sind natürlich 
auch die in dem Buche angeführten Autorennamen ausgeschlossen ge- 
blieben. Die zeitgenossische Gepflogenheit, sie aus dem Texte hervor- 
leuchten zu lassen, hat thatsächlich schon zu der freilich unbewussten 
Anschauung verfährt, es handle sich in der Wissenschaft vielmehr um 
die Kenntnis der Leistungen und Ansichten der Forscher als um die 
des Gegenstandes der Forschung. Für die Bedeutung anerkannter 
Wahrheiten ist es aber ganz gleichgiltig, wer diese entdeckt hat. 
Autorennamen habe ich deshalb im Haupttexte kaum angeführt, und 
auch im Kleingedruckten meistens nur soweit, als es sich um Meinungen 
und Ansichten handelt. Über diese habe ich ebendaselbst fast nichts 
anderes gesagt, als Thatsächliches, wodurch freilich nicht verhindert 
werden konnte, dass sie dem Leser nicht immer in dem besten Lichte 
erscheinen werden. Gebührende Anerkennung wollte ich aber nie- 
mandem versagen und, konsequenterweise, notwendigen Tadel nirgends 
unausgesprochen lassen. Beides glaube ich durch die gewählte Dar- 
stellungsform des Haupttextes imter Vermeidung alles Persönlichen er- 
reicht zu haben. Persönliche Angriffe in Lehrbüchern werden ja mit 
Recht als tadelnswert angesehen. Wer aber nicht, wie man zu sagen 
pflegt, „persönlich werden" will, der befleissige sich auch der Konse- 
quenz bei der Beobachtung dieses löblichen Vorsatzes. Denn ebensowenig 
wie für Angriffe auf Personen ist ein Lehrbuch der Ort für Reverenzen 
vor ihnen, die man merkwürdigerweise oft nicht für persönlich hält 
Im vorliegenden Grundriss wird man sie vermissen. Vermissen wird 
mancher auch Referate über diese oder jene seiner Arbeiten. Ihm gebe 
ich zu bedenken, dass ich auch im Selbstzitieren zurückhaltend gewesen 
bin. Überdies wollte ich das Buch auf einen massigen Umfang, der es 
vielen zugänglich machen sollte, beschränken und keine Sammlung von 
Referaten liefern. Ich wollte zum Nachdenken, zur Kritik, zum Be- 
obachten anregen, d. h., soweit es durch ein solches Buch geschehen kann, 
die Wissenschaft fördern. Deren Zweck ist Naturerkennen und kann 
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nur erreicht werden, wo ihre Jünger unablässig nach Vertiefung ihrer 
Einsicht in den Zusammenhang der Dinge streben. Das darf ich von 
mir selbst behaupten, weshalb ich nicht verhindern konnte, dass auch 
dieses Buch an vielen Stellen mühsames Ringen verrät. Aber es ist 
ja ein Lehrbuch, dessen Hauptzweck es ist, seine Leser zum Mitringen 
anzuregen, die jüngeren darunter den Wert selbständigen Denkens und 
die Würdelosigkeit der grossen Zunft der modernen gelehrten Herden- 
menschen erkennen zu lassen. 

Das Buch muss mehr als einmal gelesen werden. Dem Anfänger 
in der Entwickelungsmechanik möchte ich raten, bei erstmaliger Lektüre 
das Kleingedruckte zu überschlagen. Das Register ist ausschliesslich 
für den bestimmt, der das Buch schon kennt. Es soll durchaus keine 
vorläufige Orientierung darüber ermöglichen, sondern nur diese oder 
jene Seite, deren Gegenstand ein wiederholtes Durchlesen erwünscht 
sein lässt, schnell auffinden lassen. Zugleich soll es die Orientierung 
über die Litteratur unserer Wissenschaft erleichtem. Aus beiden Zwecken 
erklärt sich seine Einrichtung, die eine Anknüpfung an zahlreiche 
Einzelheiten, die im Gedächtnis des Lesers haften geblieben sein können, 
ermöglichen soll. 

Die Litteratur der Entwickelungsmechanik ist schon so umfang- 
reich, dass ich in der dem Buche beigegebenen Übersicht nur eine 
Auswahl treffen konnte. Sie ist zunächst für den Anfänger und den unserer 
Wissenschaft Pemerstehenden bestimmt. Die im Druckfehlerverzeichnis 
angegebenen Korrigenda bitte ich vor Beginn der Lektüre auszuführen. 

Einzelne Stellen des Haupttextes enthalten Citate aus anderen Werken. 
Da ich aber, meinen jeweiligen Zwecken entsprechend, manches darin 
verändern musste, so habe ich sie nicht in Anführungszeichen gesetzt. 
Im Kleingedruckten ist jedoch ihre Herkunft angegeben. Gleichwohl 
möchte ich hier die Namen der betreffenden Autoren — Friedrich 
Dreyer, Driesch, Herbst, Matschie, Ostwald — noch besonders anführen. 
Es hätte vielleicht nahe gelegen, das Werk von Yves Delage „La structuro 
du Protoplasma et les theories sur Ther^dit^ et les grands problömes de 
la biologie g^n^rale" (Paris, 1895), das freilich erst erschien, als ich 
schon bei der Arbeit war, in ausgedehntem Maasse zu benutzen. Ich 
habe, abgesehen von der Entnahme einiger Notizen, darauf und auf eine 
Lektüre des grössten Teiles des Werkes verzichtet*) Dagegen habe 



*) Ich möchte diese Gelegenheit benutzen, um etliches in dem Delageschoii 
Werke, das mein Buch „Gestaltung und Vererbung" (Leipzig, 1893) betrifil, zu 
berichtigen: 

1. Herr Delage sagt (S. 451): „Haacke ne donnc pas sa theorie comme 
d^rivant de celle de Spencer". — Bei mir heisst es (1. c, S. 321): „dass die 
Theorie, die ich zu begründen versucht habe, nur eine weitere Ausführung dor 
Spencerschen Lehre ist." 
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ich längere Abschnitte aus meinem Aufsatze „Schöpfung und Wesen 
der Organismenform" („Naturwissenschaftliche Wochenschrift", redigiert 
von Dr. H. Potonie, Verlag von Ferd, Dümmler, Berlin, IX. Bd., 1894, 
Xo. 32 — 38) fast wörtlich abdrucken lassen, nicht jedoch ohne sorg- 
fältige Kevision ihres Inhaltes. 

Indem ich zum Schlüsse meinem hochgeschätzten Verleger, Herrn 
Arthur Georgi, für das ausserordentlich liberale Entgegenkommen, das 
er mir in jeder Beziehung bewiesen hat, sowie Herrn cand. rer. nat. 
Zschimmer in Jena für seine weitgehende Hilfe bei der lUustrienmg 
des Werkes danke, spreche ich die Hoffnung aus, dass es mir gelungen 
sein möge, den Zweck, den ich mir gesetzt hatte, den ich aber nicht 
mit dem Zwecke, den ich mir vielleicht nach der Meinung dieses oder 
jenes Kritikers hätte setzen sollen, zu verwechseln bitte, wenigstens 
annähernd zu erreichen. Ich glaube ihn oben genügend charakterisiert 
zu haben und fordere berufene und leidenschaftslose Kritiker auf, mit 
ihrer Ansicht darüber, ob ich dem Erstrebten nahe gekommen bin oder 
nicht, nicht zurückzuhalten. Mit dem Bekenntnis, dass ich schon jetzt 
eine sehr verschiedene Wertschätzung des Buches kommen sehe, ver- 
binde ich die Bitte, nicht um nachsichtige, sondern um gerechte Be- 
urteilung, deren Hauptbedingungen Beachtung meines Zweckes, Vor- 



2. Herr Delage giebt auf S. 443 drei Figuren, von denen Unkundige an- 
nehmen müssen, dass es Kopieen der meinigen seien, was aber nicht der Fall ist. 

Von Fig. 28 hcisst es: „Les organismes k deux plans de symdtrie ont un 
Gemmaire tel qne celui de la Fig. 28, dans lequcl il n'y a plus que Ics deax plans 
de symetrie r s t et m n o." Sieht man aber Herrn Delages Figur an, so sieht 
man, dass nur die Ebene m x o (so hcisst nämlich die Ebene m n o des Textes in 
der Figur) eine Symmetrieebene ist, und dass die betreffende Form keine andere 
Symmetrieebene haben kann. Fig. 27 (die im Text 26 heisst) und Fig. 28 ent- 
sprechen den Anforderungen der Gemmarientheorie nicht. Fig. 26 auf S. 441 — 
auch nur eine Figur des Herrn Delage — zeigt nicht, was sie der darunterstehenden 
Erklärung zufolge zeigen soll. 

3. Der Bericht, den Herr Delage auf S. 448 von meinen MäusczQchtungen 
giebt, ist, wie ein Vergleich mit meinem oben zitierten Werke lehrt, falsch. Die 
Thatsachen, die Herr Delage mitteilt, entsprechen meinen Mitteilungen nicht. 

4. Auf Seit« 448 sagt Herr Delage, „Weismann röpondrait simplement etc." — 
Aus meinem Buche (S. 248, Zeile 6 von unten ff.) geht aber hervor, dass diese 
Möglichkeit ausgeschlossen ist. 

5. Auf S. 448 heisst es ferner: „Weismann pourrait dire etc." — Diese Mög- 
lichkeit habe ich vorausgesehen und auf S. 240 ff. meines Werkes ausdrücklich in 
ihr Gegenteil verkehrt. 

6. Die Darstellung, die Herr Delage auf S. 446 und 447 von dem giebt, was 
ich über die geschlechtliche Fortpflanzung gesagt habe, findet in Bezug auf die 
„choix plus variö de Gemmes", ferner in Bezug darauf, dass von einander ver- 
schiedene Gemmen „trouvent mieux a s'apparier", endlich in Bezug darauf, dass „lea 
Gemmes peuvent, on se pressant l'une contre l'autre, adaptor leurs angles" keinen 
Anhaltspunkt in meinen Publikationen. 



X Vorworjt. 

Urteilslosigkeit, Verständnis, Aufmerksamkeit und Gewissenhaftigkeit 
sind. Wie sie auch ausfallen mag, ich werde sie dankbar zu schätzen 
wissen, während jene wohlbekannten Kritiker, die sich in Allgemein- 
heiten und phrasenhaften Abschweiftmgen vom Gegenstande gefallen, 
nicht auf Beachtung von meiner Seite zu rechnen haben. 

Berlin, im Dezember 1896. 

Wilhelm Haacke. 
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Tom Grebiete der Entwlckelungsmechanik. 

I. Die Möglichkeit einer Entwickelungsmechanik. 

Nach einem auch gegenwärtig noch gelegentlich citierten und gut 
geheissenen Ausspruche Kants ist es „ganz gewiss, dass wir die orga- 
nischen Wesen und derep innere Möglichkeit nach bloss mechanischen 
Principien der Natur nicht einmal zureichend kennen lernen, viel weniger 
uns erklären können; und zwar so gewiss, dass man dreist sagen kann, 
es ist für Menschen ungereimt, auch nur einen solchen Anschlag zu 
fassen, oder zu hoffen, dass noch dereinst ein Newton aufstehen könne, 
der auch nur die Erzeugung eines Grashalms nach Naturgesetzen, die 
keine Absicht geordnet hat, begreiflich machen werde; 'sondern man 
muss diese Einsicht den Menschen schlechterdings absprechen.'' 

Wie aber, wenn wir die Ordnung und Gesetzmässigkeit des Seins 
und Geschehens als gegeben hinnehmen, es unerörtert lassen, ob sie 
einer Absicht entsprechen, und versuchen, die innere Möglichkeit der 
Organismenformen auf Grund der uns gegebenen Naturordnung und 
Natnrgesetzmässigkeit zu begreifen, insbesondere zu prüfen, inwiefern 
sich die Principien der Mechanik auf Entstehung und Umwandlung der 
Organismenform anwenden lassen? Ein solches unternehmen kann von 
vornherein nicht als ungereimt bezeichnet werden. Aufgabe der Ent- 
wickelungsmechanik ist es, dieses Unternehmen zu versuchen und so 
weit wie möglich durchzuführen. Haben Physik und Chemie all- 
gemeinere Naturgesetze festzustellen und auf das ihren Gebieten an- 
gehörige beobachtete Sein imd Geschehen anzuwenden, ist es ihre Auf- 
gabe, zu zeigen, dass überall Gesetzmässigkeit herrscht, und dass jedes 
Sein und Geschehen ein notwendiges Glied in dem einen oder dem 
anderen Komplexe von Dingen und Geschehnissen bildet, 'so liegt der 
Entwickelungsmechanik, als der Physik und Chemie der"*^ Organismen- 
form, der Nachweis ob, dass diese und die Geschehnisse, die sich an 
ihr vollziehen, einer bestimmten Gesetzmässigkeit unterworfen sind, 
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und dasB jede einzelne Orgaqis|nenform ein notwendiges, sich einer 
grösseren oder geringeren ßesiandigiceit irfreüen^es Glied in einer 
Kette von Naturvorgängen ist 

Nun giebt es aber Theoretiker, die ein Begreifen nicht nur der 
Organismenform, sondern jeder Form überhaupt, für unmöglich erklären. 
Die Form sei etwas schlechtweg hinzunehmendes. Es bedarf also der 
Untersuchung, inwieweit diese Behauptung zu Recht besteht. 

Um die in Bezug auf die Begreiflichkeit der Formen gebotene 
Untersuchung ausfuhren zu können, müssen wir zunächst fragen, was 
uns in der Natur von Thatsächlichem gegeben und was darunter unter 
Verzicht auf seine Begreiflichkeit hinzunehmen ist. 

Thatsachen sind die irgendwo und irgendwann von ims empfundenen 
Farben, Töne und Düfte, die Objekte des Geschmacks und Getastes, 
sowie alle diejenigen anderen Elemente der Thatsäcblichkeit, die man 
gleichfalls dem Tastsinn zuzuweisen sich gewöhnt hat Es kann keinem 
Zweifel unterliegen, dass wir die genannten Elemente des Thatsäch- 
lichen als gegeben und unbegreiflich hinzunehmen haben. Allein jedes 
Sein und Geschehen ist an Kaum und Zeit gebunden und lässt sich in 
Bezug auf Raumerföllung und Zeitdauer, sowie rücksichtlich seines 
Wo und Wann mit anderem Sein und Geschehen vergleichen, d. h. 
messen, was sowohl von den elementaren Konstituenten des Gegebenen 
als auch von deren Konstellationen gilt. Messen und Begreifen ist 
aber dasselbe. Dieses besteht lediglich in jenem; denn exakt messen 
heisst Mathematik treiben, und was wir mathematisch durchschaut 
haben, aber freilich auch nur dieses, haben wir wirklich begriflfeD. 
Handelt es sich um das Messen von reinen Zahlengrössen, so sprechen 
wir von Arithmetik; mit Eaumgrössen hat es die Geometrie, und mit 
Veränderungen im Eaum die Mechanik zu thun. Da nun die Orga- 
nismenform eine veränderliche Eaumgrösse ist, so ist sie auch Gegen- 
stand der Geometrie und Mechanik, also auch begreiflich. Und wenn 
jedes Gegebene, auch das kleinste, jedes Geschehnis, auch das unbe- 
deutendste, an Baum und Zeit gebunden ist, wenn also jedem Dinge und 
Geschehnisse irgend eine Art der Raumerflillung und der Lagerung im 
Kaum zukommt, und wenn es an irgend eine Zeitdauer, und sein Auf- 
treten an irgend einen Zeitpunkt gebunden sein muss, so besteht die 
Möglichkeit, die komplicierte Form des Organismus auf die Form und 
Lagerung seiner einzelnen Organe, die Form dieser auf die ihrer 
letzten wahrnehmbaren Teile zurückzuführen und deren Form und ihre 
Veränderungen aus verschiedenartiger Gruppierimg, bzw. bestimmte Zeit 
beanspruchender Verlagerung, der den Organismus konstituierenden 
Elementarmechanismen, der „Atome", zu begreifen. Da die Elementar- 
mechanismen des Organismus aber keine anderen sind, als die der 
Physik und Chemie, so muss der Organismus auch den physikalischen 
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und chemischen Gesetzen gehorchen. Gestalt und Veränderung der 
Organismenform müssen sich in letzter Linie auf Gruppierung von 
Elementarmechanismen und auf deren Umordnung zurückführen lassen. 

Die mechanistische Weltanschauung wird jedoch von einzelnen 
neueren Theoretikern verworfen, insbesondere von Physikern und Che- 
mikern , die sich zu einer einseitigen Energetik bekennen. Indessen 
lassen diese Gelehrten die Formen der Naturkörper und damit den 
Raum und häufig auch noch die Zeit ausser Acht. Einseitige Energe- 
tiker fragen bei der Beurteilung eines Naturprocesses nur nach der 
Art imd Menge der in Betracht konmienden Energieen, messen sie und 
glauben, das sei alles, was zu wissen nötig sei. Die so vielfSäch miss- 
verstandene Forderung, die sogenannte Erklärung der Natur durch 
Beschreibung der Erscheinungen zu ersetzen, kann aber nur erfüllt 
werden, wenn wir das Räumlich -Zeitliche bis in alle Elinzelheiten 
hinein durchschaut haben. Mit Gleichungen zwischen Energiegrössen 
allein ist uns nicht gedient, weil man zwischen verschiedenen Gebieten 
ausser den in Frage kommenden Energiegrössen auch noch Raum- und 
Zeitmaasse gleichsetzen kann. Ausser dem durch das^^^Gesetz von der 
Erhaltung der Energie gegebenen Zusammenhange der verschiedenen 
Energiearten untereinander giebt es noch einen Zusammenhang der 
Energiearten in Bezug auf Raum- und Zeiterfüllung und räumliche und 
zeitliche Lage. Mit diesem Zusammenhang hat es der eigentliche 
Naturforscher, der Astronom und Meteorolog, der Geolog und Geo- 
graph, der Mineralog und Krystallograph, der Botaniker und Zoolog, 
aber auch derjenige Physiker imd Chemiker zu thun, der sich nicht 
mit der Aufstellung von Gleichungen zwischen Energiegrössen begnügt. 

Das Wort „Energie" ist gleich dem Wort „Materie", wie hier zu 
betonen von Wichtigkeit ist, nur ein Abstraktum, das wir uns, ziem- 
lich unvollkommen, konstruiert haben, um das Dauernde im Wechsel 
der Erscheinungen zu bezeichnen. Man betrachtet die Energie als das, 
was auf uns wirkte vergisst aber leicht dabei, dass wir das Wirkende, 
das nicht mit dem Wirklichen, d. h. dem Thatsächlichen, zu verwechseln 
ist, gar nicht zu erkennen vermögen; denn es liegt jenseits der Grenzen 
des Naturerkennens. Und wenn die Energie als die allgemeinste, das 
ganze Gebiet der physikalischen und chemischen Vorgänge beherrschende 
Invariante bezeichnet wird, so ist daran zu erinnern, dass Invarianten 
die Eigenschaft der Veränderlichkeit nicht haben, dass sie somit in das 
Reich des Unveränderlichen, des „Ding an sich", in das Gebiet der 
Metaphysik gehören, vor dessen Pforten der Naturforscher als solcher 
Halt macht. Das Prädikat der Realität kann der Energie so wenig 
zugesprochen werden, wie dem Stoff. Real sind nur die Farben, Töne, 
Düfte und die übrigen Elemente des Gegebenen; und die sind samt 
und sonders in Raum und Zeit gebannt. 
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Wenn wir uns nun mit dem in Raum und Zeit Gegebenen wissen- 
schaftlich beschäftigen, so sehen wir bald, dass die Kenntnis der Farben, 
Töne und Düfte sowie aller anderen Qualitäten des Thatsächlichen 
:zwar für die Praxis der Forschung von grossem Nutzen, aber für das 
Begreifen der Natur nicht wesentlich ist. Aus der Thatsache, dass im 
Spektrum auf Rot Orange folgt, und dass dann der Reihe nach Gelb, 
Grün, Blau, Indigo und Violett kommen, schöpft unser Drang nach 
Erkenntnis so wenig Befriedigung, wie daraus, dass die Vereinigung der 
Spektralfarben Weiss giebt. Stellen wir aber die für unseren Gegen- 
stand wichtige Erwägung an, es sei vielleicht möglich, dass etwa den 
Farben Bewegungsvorgänge entsprechen, die sich lediglich durch räumliche 
und zeitliche Eigenschaften unterscheiden, so fühlen wir gleich, dass 
wir, wenn dem wirklich so ist, wohl auch zu einer räumlich-zeitlichen 
Theorie des Lichts, die an Stelle der verschiedenen Farben verschiedene 
Bewegungsformen setzt, gelangen können. Denn da alle Elemente der 
Thatsächlichkeit in Raum und Zeit gebannt sind, so müssen die Farben, 
Töne, Düfte und alle übrigen qualitativ verschiedenen Elemente des 
Wirklichen in räumlichen imd zeitlichen Beziehungen zueinander stehen; 
und untersuchen wir, in welcher räumlichen und zeitlichen Beziehung 
das Thatsächliche eines Gebietes des Qualitativen zu dem Thatsäch- 
lichen eines anderen Gebietes des Qualitativen steht, ermitteln wir, ob 
ein Raumgebilde etwa nur Farbe, oder ob es auch noch Härte, oder 
Wärme, oder Ton hat, so finden wir, dass keine Farbe, kein Ton, 
kein Duft, kein sonstiges Thatsächlichkeitselement für sich allein, son- 
dern immer mit Elementen, die einem anderen Gebiete des Qualitativen 
angehören, in räumlicher imd zeitlicher Zusammengehörigkeit gegeben 
imd oft auch mit ihnen gesetzmässig verknüpft ist Die Farbe z. B. ist 
immer an dieses oder jenes Harte oder Weiche, Nasse oder Luftige, oder 
doch als hart oder weich, nass oder luftig Vorstellbare gebunden, und das 
Licht dürfte dem Schalle vergleichbar sein, von dem wir zwei Seiten 
kennen, nämlich nicht bloss den Ton, sondern auch die Schwingungen 
tönender Körper und ihre Fortpflanzung bis an unser Ohr. Dem Tone 
beim Schall entspricht beim Licht die Farbe. Weshalb soll der sicht- 
baren imd fühlbaren oder doch sichtbar und fühlbar zu machenden 
Bewegung beim Schall nicht auch eine Bewegung beim Licht ent- 
sprechen, für die uns freilich Organe der Wahrnehmung, wie wir sie 
für die Schallbewegung im Gesicht und Getast haben, fehlen? Da 
auf diese Frage bisher keine Antwort gefunden worden ist, so dürfen 
wir das Licht als eine Form der Bewegung betrachten, nicht minder 
auch Wärme, Elektricität und Magnetismus. Wir brauchen also auch 
den Theoretikern nicht zu folgen, die Wärme, Licht und andere 
Energiearten nicht als der Anschaulichkeit zugängliche Formen der 
Bewegung gelten lassen wollen; und durch die Erkenntnis, dass deren 
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bezügliche Ansichten nicht berechtigt sind, gewinnen wir die Mittel 
zur Verteidigung der mechanistischen Weltanschauung, ohne die wir 
allerdings auf ein Begreifen der Form^ also auch der Organismenform; 
verzichten müssten. 

Die Möglichkeit einer Anwendung der mechanistischen Welt- 
anschauung auf die Formen der Naturkörper ergiebt sich im .An- 
schluss an das Vorhergehende ohne Schwierigkeit Wenn w^ir nämlich 
die Farbe als Begleiterin einer bestimmten Bewegungsform ansehen 
dürfen, so dürfen wir auch, wie sich löicht zeigen lässt, die verschie- 
denen Qualitäten eines Stoffes als Begleiterinnen seiner Elementar- 
struktur auffassen. Denn es giebt gesetzmässige Beziehungen zwischen 
der Struktur eines Stoffes und seinen übrigen Eigenschaften. Der 
Kupfervitriol hat eine charakteristische I^stallform, ausserdem ist er 
blau, schmeckt widerlich, macht sich, in Pulverform in der Luft 
schwebend, auch dem Geruch in specifischer Weise bemerklich, löst 
sich in Wasser und zeigt, mit anderen Chemikalien in geeigneter 
Weise zusammengebracht, ganz bestimmte Beaktiönen, ist, kurz gesagt, 
ein Stoff im Sinne der Chemie, ein Komplex specifischer Konstanten, 
d. h. ein Etwas, das uns unter bestimmten Umständen bestimmte Ele- 
mente des Thatsächlichen bietet. Ein Stoff ist nun schon durch dnige 
wenige seiner Konstanten genügend charakterisiert, insbesondere durch 
seine chemische Zusammensetzung. Wir können sagen, dass die übrigen 
Konstanten Begleiterinnen seiner chemischen Zusammensetzung seien. 
Das gilt bis zu einem gewissen Grade auch von seiner Krystallform, 
auf die es uns hier besonders ankommt, weil das Wichtigste an ihr 
die innere Struktul* des Krjstalles ist, und wir diesen demgemäss als 
ein Gleichgewichtssystem bestimmt angeordneter Elementarmechanismen 
betrachten können. Alle seine übrigen Konstanten würden also auch 
Begleiterinnen seiner inneren Struktur sein, die wir uns sowohl als sicht- 
bar als auch als tastbar denken können. 

In der That können wir, da wir mit der qualitativen Seite der 
Naturvorgänge nichts anfangen können, nur das Bäumlich-Zeitliche an 
ihnen begreifen, nur Statik und Dynamik der Komplexe von bestimmt 
geformten Elementarmechanismen treiben, in die wir uns die Natur 
aufzulösen bestreben müssen. Wir werden uns ab.er dabei vor dem 
Irrtum zu hüten haben, die Elementarmechanismen als imveränderliche 
Gebilde zu betrachten. So nötig, wie die uns insbesondere durch die 
Thatsache der Krystallform und Krystallstruktur aufgezwungene An- 
nahme von Elementarmechanismen ist, nämlich von bestimmt geformten 
Körpern mit geregelten Wirkungsweisen und bestimmten Wirkungs- 
richtungen, von Körpern, die sich etwa bei der einen ihrer Konstella- 
tionen einander nähern, bei der anderen voneinander entfernen und 
sich ihrer Form entsprechend in bestimmter Weise gegeneinander 
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orientieren, also von Haumgebilden, die sich unter bestimmten um- 
ständen immer in ganz bestimmter Weise, die keine Umkehrung ge- 
stattet, verhalten, auf deren Gleichgewicht und Bewegung aber die 
Gresetze der vielleicht noch der VervoUkommung bedürftigen theoreti- 
schen Mechanik so gut anwendbar sind, wie etwa auf eine Uhr, die 
sich nur nach einer Richtung hin aufziehen lässt und nur nach einer 
Richtung hin abläuft^ ebenso notwendig ist die fernere Annahme, dass 
diese Elementarmechanismen innerhalb bestimmter Grenzen veränder- 
lich sind. Je nach den Einwirkungen, die ein Elementarmechanismus 
von selten seiner Nachbarn erleidet, muss er bestimmten Formverän- 
derungen unterworfen sein können. Denn mit starren Bausteinen, die 
einander nicht zu beeinflussen vermögen, wäre nichts anzufangen. Stellte 
ein Elementarmechanismus z. B. einen Komplex von Wirbelringen dar, 
so mfissten diese etwa bald Ejreis-, bald Ellipsenform annehmen können; 
oder wären seine Teile nach einem Achsenkreuz, ähnlich dem eines 
Eiystalles, orientiert, so müsste es dessen Achsen möglich sein, bald 
diese, bald jene Winkel miteinander zu bilden. Welche Form der 
Mementarmechanismus auch haben mag, innerhalb bestimmter Grenzen 
muss er veränderlich sein. 

Insofern, als die Nötigung vorliegt, den Elementarmechanismen 
irgend eine Form zuzuschreiben, haben diejenigen Recht, welche die 
Form als' schlechterdings unbegreiflich erklären. Denn die Thatsache, 
dass es Geformtes giebt, können wir nur als gegeben hinnehmen. Aber 
uns die Welt in bestimmt geformte Elementarmechanismen aufgelöst 
und sie aus diesen wieder aufgebaut zu denken, vermögen wir im 
Princip ebenso leicht, wie ein Haus aus lauter gleichen Bausteinen zu- 
sammengefugt sein zu lassen. Ebenso gut können wir uns auch vor- 
stellen, dass bestimmt geformte und wegen der bestimmten Verteilung 
ihrer Wirkungsrichtungen an gewisse Wege gebundene Elementar- 
mechanismen einen charakteristischen Tanz, einer von Menschen getanzten 
Quadrille in gewisser Weise vergleichbar, aufzuführen vermögen, einen 
Tanz, bald so, bald anders geformt, entsprechend der Mannigfaltigkeit 
der Qualitäten der Energie. 

Man hat die mechanistische Weltanschauung indessen des Mate- 
rialismus geziehen. Verdiente sie diesen Vorwurf, so müsste sie auf 
wissenschaftlichem Gebiete fallen; nicht etwa, weil man aus dem Ma- 
terialismus allerhand Konsequenzen, die mit der Wissenschaft nichts 
zu thun haben, ableiten könnte, sondern weil der Materialismus Meta- 
physik und als solche aus der Wissenschaft zu verbannen ist. Mate- 
rialismus ist aber nur diejenige Auffassung, wonach das eigentliche 
Wesen der Dinge in sogenannten Atomen besteht Denn diese Auf- 
fassung spricht sich über den Urgrund des Seins aus und ist deshalb 
Metaphysik. Aber der, für den die Elementarmechanismen nur Objekte 
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der wissenschaftlichen Phantasie sind, der sich femer nur vorstellt, dem 
Licht, der Wärme, der Elektricität entsprächen bestimmte Formen der 
Bewegung; bestimmte von den Elementarmechanismen ausgeführte 
Tanzfiguren, treibt kerne Metaphysik. Denn er setzt nur an die Stelle 
von Elementen eines Gebietes des Empfindbaren die eines anderen Ge- 
bietes des Empfindbaren, wie es der thut, der beim Studium des Schalles 
zuerst dem hörbaren Tone und dann den sieht« und tastbaren Schwin- 
gungen des tönenden Körpers seine Aufmerksamkeit zuwendet. Treibt 
aber dieser keine Metaphysik, so thut es jener auch nicht. 

Freilich, ebensowenig, wie zu sagen, warum den Schallschwin- 
gungen Töne, wissen wir, warum anderen Bewegungen Farbe, Wärme 
und andere Qualitäten des Thatsächlichen entsprechen. Hier ist eine 
Grenze des Naturerkennens. Dafür beseitigt aber die Annahme von 
Elementarmechanismen eine andere Grenze des Naturerkennens, die 
man neuerdings hat ziehen wollen, und zwar durch die Behauptung, 
dass es uns unmöglich sei, uns anschauliche Vorstellungen von den 
Bewegungsformen, die dem Licht, der Wärme und anderen Energie- 
arten entsprechen, zu bilden. Auf dergleichen anschauliche Vorstellungen 
können wir aber nicht verzichten, wie es der thut, dem etwa eine Licht- 
theorie nichts weiter ist, als ein System von Differenzialgleichungen. 
Ein solcher macht sich nur ein verschwommenes Gleichnis oder ein 
Bildnis von der Welt; etwas anderes sind geschriebene und gedachte 
Formeln nicht. Formeln zeigen uns die Welt in einem verkrümmten 
oder getrübten Spiegel, während es doch unsere Aufgabe ist, sie so 
unmittelbar zu sehen, wie es die Beschaffenheit unseres Geistes zulässt, 
und Realitäten in bestimmte Beziehungen zueinander zu setzen, auf- 
weis- und messbare, vor allem auch räumlich darstellbare Grössen, aus 
deren Beziehungen sich bestimmte Folgerungen ergeben. Mit der Kon- 
struktion von solchen Bildern, wie es Differenzialgleichungen sind, ist 
unsere Aufgabe noch nicht erledigt. Aus der Gleichung für einen 
Kegelschnitt ersieht der in der analytischen Geometrie Unbewanderte 
noch nicht dessen Form, wohl aber aus einer Zeichnung; und so gut 
wie die Form eines Kegelschnittes eine Realität ist, so gut sind es 
Vorstellungen über Elementarmechanismen, weil jede Vorstellung Realität 
besitzt. Vorstellungen gehören gleich den Wahrnehmungen der Wirk- 
lichkeit an. Was dagegen z. B. die Livariante ist, die man Energie 
nennt, können wir weder wahrnehmen noch uns vorstellen. Wir 
können uns keine Realität als das Bewegende in einem gegen uns ge- 
schwungenen Stocke veranschaulichen. Berührt der Stock uns, so 
haben wir eine Tastempfindung, nicht etwa Energie. Wohl aber fühlen 
wir den Stock nicht bloss, sondern — und dies dürfen wir nicht ausser 
Acht lassen — wir sehen ihn auch; und schlägt ims in stockfinstrer 
Nacht auf lichtlosem Waldpfade ein Strauch ins Gesicht, so können 
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wir uns auf Grund früherer Erfahrungen sehr wohl eine annähernd 
richtige Gesichtsvorstellung von ihm bilden. Deshalb dürfen wir auch 
die Hofihung hegen, dass e3 dereinst möglich sein wird, uns auf Grund 
bestimmter Erfahrungen bestimmte Vorstellungen von den Formen der 
Bewegungsarten zu machen^ die den verschiedenen Arten der Energie 
entsprechen, und von der Form der Elementargebilde, aus denen die 
Körperwelt aufgebaut zu denken ist. 

Uns auf Grund der von uns gemachten Erfahrungen richtige Vor^ 
Stellungen, d. h. Vorstellungen, die durch keine Erfahrung mehr zit 
.erschüttern sind, von der Form der Elementarmechanismen und ihren 
möglichen Konstellationen und Bewegungen zu bilden, ist das Ziel einer 
auf, das wirkliche Begreifen der Natur gerichteten Wissenschaft. DasJ 
Spiel der Qualitäten ist ja unbegreiflich, wenn es auch bestimmten 
Gesetzen folgt; und durch blosse Gleichungen zwischen Energiegrössen 
wird uns die Begreiflichkeit der Natur, d. h. die Möglichkeit, uns ihre 
Bausteine als mit den Händen greifbar vorzustellen und sie als Maasse 
?u benutzen, nicht näher gerückt. Wohl aber dadurch^ dass wir nach 
Trägem einer Urform suchen, diese bestimmte und bestimmter Ver- 
änderungen jfahige Konstellationen bilden und bestimmt geformte und 
in bestimmter Weise veränderliche Körper aufbauen lassen. Denn 
nur mit Eäumlich- Zeitlichem wissen wir etwas anzufangen, weil nur 
die Eigenschaft des Lokalisiertseins in Eaum und Zeit und die der 
Baum- und Zeiterfüllung nebst der Möglichkeit der zeitlichen Ver- 
änderung bestimmter LokaUsation und Baumerfüllung allem Qualitativen 
gemeinsam sind. Deshalb kann nur das Bäumlich -ZeiÜiche Gegen- 
stand der begreifenden, d. h. der die Natur mit gemeinsamen Baum- 
und Zeitmaassen messenden Forschung sein. Weit entfernt also davon, 
unbegreiflich zu sein, sind neben den räumlichen Konstellationen der 
Dinge und ihren Veränderungen die Formen der Körper und ihre 
Wandlungen allein der begreifenden Wissenschaft zugänglich. 

Freilich bedürfen wir dazu der Hypothese, denn wahrnehmend 
sehen und betasten können wir die Elemente der Körperwelt nicht. Wir 
können sie nur in der Vorstellung sehen und betasten. Nun soll aber 
eine hypothesenfreie Naturforschung etwas besonders Wünschenswertes 
sein. Eine solche muss jedoch auf einheitliches Begreifen der Welt 
verzichten. Denn begreifen, d. h. wahrnehmend, oder in der Vor- 
stellung betasten, lässt sich irgend eine Invariante, die man an die 
Stelle bestimmt geformter Elementarmechanismen setzen könnte, z. B. 
die Energie, nicht. Eine zweckentsprechende Elementarhypothese, wie 
sie freilich noch erst zu schaffen ist, giebt uns dagegen die Hoffnung 
auf wiikliches Begreifen der Welt. Mit dem Lossagen von allen 
Hypothesen würden wir auf das Begreifen des Naturgetriebes ver- 
zichten. 
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Unzweifelhaft ist der Weg, der uns zu den letzten Konstituenten 
des Seins und Geschehens fiihii;, lang und mühsam; doch ist er der 
einzige die Erreichung des Zieles der Naturforschung versprechende. 
Auf ihm werden wir dereinst, Kants Ausspruch durch die That wider-r 
legend, nicht nur die Erzeugimg eines Grashalmes, sondern auch die 
aller anderen Organismenformen begreiflich machen, und zwar nach 
Naturgesetzen; denn als solche werden wir die zu ersinnenden Elementar- 
mechanismen und die Normen, nach denen sie stabile und labile Kon- 
stellationen bilden, zu betrachten haben. 

Damit glauben wir den Nachweis, dass Entstehung und Um- 
wandlung der Organismenform imd ihre innere Möglichkeit nach mecha- 
nischen Principien zu begreifen sind, erbracht zu haben. Durch be- 
stimmt geformte Elementarmechanismen, die sich nach bestimmten 
Gesetzen imd wegen ihrer bestimmten Forin auch in bestimmten Rich- 
tungen zueinander bewegen, sind uns geordnete Naturgesetze gegeben. 
Ob aber diese Naturgesetze von einer Absicht geordnet sind oder nicht,, 
muss die Entwickelimgsmechanik dahingestellt sein lassen. Ihre Auf-* 
gäbe ist es nicht, nach Absichten zu suchen, oder sie zu leugnen. Sie 
darf weder behaupten, die Welt sei zweckmässig, noch, dass sie un- 
zweckmässig sei. Der Entwickelungsmechaniker darf bei der Lösung 
seiner Aufgabe weder Teleologie, noch sogenannte Dysteleologie treiben. 
Jedoch wird gerade die Entwickelungsmechanik vielfach durch teleo- 
logische und dysteleologische Betrachtungsweise gestört, ein Umstand, 
auf den wir im folgenden Abschnitt einzugehen haben. 

Die Ansicht, dass die OrgaDismenformen und die Formen überhaupt unbegreif- 
lich seien, schien unter den zeitgenössischen Forschern von Driesch vertreten zu 
werden, der Kants bekannten Ausspruch gut hiess; sie schien in Drieschs Schrift 
über „Die Biologie als selbständige Grundwissenschaft** (Leipzig 1898) enthalten zu 
sein und wurde eingehend bekämpft in dem Aufsatz über f,Die Formenphilosophie 
Ton Hans Driesch und da» Wesen des Organismus" (Biol. Centralblatt, 1894)» 
worin der Nachweis versucht wurde, dass nur eine beliebige als Ausgangspunkt der 
Betrachtang gewählte Gesamtkonstellation und die Form von „Uratomen** sowie 
die Gesetze des Gleichgewichts und der Bewegung der letzteren unbegreiflich seien, 
während, alles dieses als gegeben angenommen, die Veränderung jener Gesamt- 
konstellation und die Form des einzelnen Naturkörpers begreiflich sein müsse, eine 
Anschauung, der nach einer neueren Publikation (»Die Maschinentheorie des Lebens. 
Ein Wort zur Aufklärung«, Biol. Centralbl. XVI, Nr. 9, 1896) im -Grunde ge- 
nommen auch wohl Driesch zustimmt. Die Zulässigkeit der mechanistischen Welt- 
anschauung in der Form der Atomhypothese wurde hierbei vorausgesetzt. 

Bekämpft wurde die Atomhypothese und mit ihr die mechanistische Welt- 
snschanung in neuerer Zeit namentlich von Ostwald, zuletzt in dessen im Herbst 
1895 auf der Naturforscherversammlung zu Lübeck gehaltenem Vortrage über „Die 
Überwindung des* wissenschaftlichen Materialismus" (Leipzig 1895), der viel Auf- 
sehen eiTegt und sowohl Zustimmung als auch Widerspruch, letzteren namentlich 
auch von seiten verschiedener Physiker, erfahren hat. Im obigen sind manche 
Stellen des Ostwaldschen Vortrages wörtlich benutzt worden, um die in ihm ent- 
wickelten Anschauungen zu bekämpfen. 
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Zu den von uns bekämpften Ostwaldschen Anschanungen gehört die Bezeich- 
nung der mechanistischen Weltanschauung als Materialismus und die Forderung 
einer hypothesenfreien Natorforschung. Auf die mechanistische Weltanschauung kann 
aber gerade der nicht verzichten, der die von Kirchhoff herrührende und schon 
vor mehr als zwanzig Jahren festgestellte Aufgabe der Mechanik, „die in der 
Natur vor sich gehende Bewegung vollständig und auf die einfachste Weise zu be- 
schreiben'', als berechtigt anerkennt. Denn Beschreibung kommt, wie Mach in 
seinem 1894 auf der Katnrforscherversammlung in Wien gehaltenen Vortrage „Über 
das Prindp der Vergleichung in der Physik** (s. das „Tageblatt** der Naturforscher- 
Versammlung und „Beilage zur Allgemeinen Zeitung**, München 1894, Nr. 269) aus- 
fuhrt, auf Vergleichung hinaus ; und miteinander vergleichen lassen sich alle Natur- 
erscheinungen nur in räumlich-zeitlicher Beziehung. 

Vielleicht dürfen wir hoffen, einmal zu einer Hypothese zu gelangen, die alles 
in der Natur Gegebene auf ürmechanismen, die man ja auch Uratome nennen konnte, 
znrückfilhrt Zu Gunsten dieser Hoffnung sprechen neben physikalischen Er- 
wägungen auch viele Thatsachen der Chemie. Von diesen teilt Victor Meyer in 
seinem 1895 auf der Natnrforscherversammlung zu Lübeck gehaltenen Vortrage 
aber „Probleme der Atomistik** (2. AuE. Heidelberg 1896) das Wichtigste mit 

Übrigens ist die Atomhypothese in ihren bisher aufgetauchten Formen (über 
diese vei^L Griesbach, „Physikalisch-chemische Propädeutik*', Leipzig 1895) durch- 
aus ungenügend. Die Atome sind wahrscheinlich sehr komplicierte GebÜde, über 
die wir uns jedenblls erst in sehr femer Zukunft eine einigermaassen befiriedigende 
Vorstellung werden machen können. Die Atomhypothese ist aber trotzdem von 
unberechenbarem Wert filr die Wissenschaft, weü sie das einigende Band för alle 
natnrwissenschafUichen Disciplinen ist und uns vor einem zu firfihzeitigen Verzicht 
auf das Natnrbegreifen, wie wir ihn bei Ostwald antreffen, bewahrt Ausserdem 
nötigt sie den Forscher dasu, seine Phantasie nicht zu vernachlässigen. 

Die Phantasie ist das vornehmste Werkzeug der Forschung för alle, die es mit 
Formen und Bewegungen zu thun haben. Li der Wissenschaft darf sie aber nicht 
etwa in sfigenosem Kombinieren nicht zusammengehöriger Dinge bestehen, sondern 
sie soll den Forscher gerade hiervor bewahren und auf das, was wirklich zusammen- 
passt, hinweisen. Denn was zusammengehört und was nicht zusammenpasst, kann 
nur die Vergleichang lehren, und diese kann nur der in nutzbringender Weise üben, 
der zu anschaulichen Voistellungen befähigt ist, d. h. Phantasie besitzt, plastisch 
denken kann. Li seiner Schrift »Über Germinal-Selection'* (Jena 1896) weist 
Weismann darauf hin, „eine wie bedeutende Bolle die Phantasie bei der exaktesten 
der Natorwissenschaften, der Physik, in neuerer Zeit spielt*. Sollte man nicht 
wissen, so fragt er, „dass der englische Physiker Maxwell ,aus Flüssigkeitswirbeln 
und Friktionsrollen y die sich innerhalb Zellen mit elastischen Wänden bewegen, 
einen bewunderungswürdigen Mechanismus konstndeite, welcher als mechanisches 
Modell fily den Elektromagnetismus diente?* (Siehe Boltzmann, , Methoden der 
theoretischen Physik*. München 1892 [Aus dem Katalog der mathematischen Aus- 
stellung.]) Er hofiie, ,dass durch derartige mechanische Fiktionen weitere Fondiungen 
auf dem Gebiete der Elektricitätslehre mehr gefördert als gehindert sein würden'. 
Und so kam es in der That, da Maxwell durch sie Jene Gleichungen fimd, deren 
eigentümliche, fiot unbegreifliche Zaubermaeht Hertz in seinem Vortrag über die 
Beziehungen zwischen Licht und Elektricität so drastisch schildert'. ,Maxwells 
Formeln waren lediglich Konsequenzen seiner mechanischen Modelle'. «Diese er- 
sonnenen Mechanismen* — so berichtet Boitzmann in dem unten (oben H.) citiertcn 
AuCsats — , wurden zuerst viel verspottet, allmähUch aber fanden die neuen Ideen 
in allen Gebieten Eingang. Sie waren selbst bequemer, als die alten Hypotheeen, 
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denn diese konnten nnr aufrecht erhalten werden, so lange alles klappte; jetzt aber 
schadeten einzelne Nichtttbereinstimmangen nicht mehr, denn einer blossen Analogie 
kann man es nicht flbelnehmen, wenn sie in einzelnen Punkten hinkt. — Schliess- 
lich generalisierte die Philosophie Maxwells Ideen bis zur Lehre, dass die Erkennt- 
nis Qberhaupt nichts anderes sei, als die Auffindung von Analogieen^ Aber es 
scheint mir unter den Biologen nicht nur ein geringes Verständnis fflr die wissen- 
schaftliche Bedeutung der Phantasie, sondern auch f&r die Theorie tlberhanpt vor- 
handen SU sein. Man liebt es, sie als eine Art von überflfissigem Ballast zu be- 
trachten, als ein unnützes Überbleibsel aus der Zeit der ausgearteten »Naturphilosophie'. 
Man spricht mit Stolz das missverstandene Wort Newtons nach: »Hypotheses non 
fingo' (Dieser Ausspruch Newtons wird neuerdings des Öfteren in dem Sinne 
citiert, als ob Newton ein Verächter der wissenschaftlichen Hypothese gewesen wäre. 
Wenn man indessen die betreffende Stelle im Zusammenhange liest, so sieht man, 
dass sich der Verzicht auf die Hypothese nur auf einen bestimmten Fall bezieht, 
auf den der allgemeinen Gravitation, von deren Wesen Newton sich keine Vor- 
stellung bilden konnte und deshalb auch keine Hypothese aufstellen woUte. Wie 
hätte auch der Erfinder der Emissionstheorie des Lichtes, in welcher unter anderem 
den Lichtteilen ,An Wandlungen* zugeschrieben werden, die Hypothese im all- 
gemeinengering schätzen können! Vergl. Newton, ,Philosophiae naturalis Principia 
mathematica'. Edit. U, 1714, p. 484) und taxiert den Wert der kleinsten neuen 
Thatsache unendlich höher als den ,der schönsten Theorie'. Und dennoch ver- 
bindet erst die Theorie die Thatsachen zur wirklichen Wissenschaft und ist die un- 
erlässHche Bedingung jeden bedeute tideren wissenschaftlichen Fortschrittes. Heinrich 
Hertz (H. Hertz, ,Einleitung zu den Principien der Mechanik'), der Entdecker der 
elektrischen Wellen, dachte daräber nicht anders, wenn er sagt: ,Wir machen uns 
innere Scheinbilder oder Symbole der äusseren Gegenstände, und zwar von solcher 
Art, dass die denknotwendigen Folgen der Bilder stets wieder die Bilder seien von 
den natnrnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegenstände'. ,Die Bilder wählt 
man so, dass sie von bekannten G^enständen hergenommen werden mit bekannten 
Eigenschaften, und zwar solchen, dass aus ihrer Bewegung Wirkungen entstehen, 
ähnlich denen, welche wir an den zu erklärenden Gegenständen beobachten. Die 
Erfahrung lehrt uns, dass die Forderung erfüllbar ist, und dass also solche »Über- 
einstimmungen« (zwischen der Wirklichkeit und den angenommenen Bildern, oder, 
wie Hertz sagt, ,zwischen der Natur und unserm Geist') bestehen. Ist es uns ein- 
mal geglückt, aus der angesammelten bisherigen Erfahrung Bilder von der verlangten 
Beschaffenheit abzuleiten, so können wir an ihnen, wie an Modellen, in kurzer Zeit 
die Folgen entwickeln, welche in der äusseren Welt erst in längerer Zeit oder als 
Folge unseres eigenen Eingreifens auftreten werden' u. s. f." 

Aus diesem Gitat geht Wesen, Zweck und Kompetenz der Hypothese klar 
hervor. Eine Elementarhypothese soll eine mathematischer Behandlung fähige, aber 
gleichwohl anschauliche Symbolik der Naturprocesse ermöglichen. 

Indessen hat sie sich davor zu hüten, in ihren Elementen, z. B. in den Atomen, 
das Wesen der Dinge zu erblicken, eine Warnung, die neuerdings wieder Friedrich 
Dreyer in seinen „Studien zu Methodenlehre und Erkenntniskritik" (Leipzig 1895) 
eingehend begrandet hat Die Atome sind Gebilde der Vorstellung. 

Dass mit irgend welchen Vorstellungen, die wir uns von den Elementar- 
mechanismen machen können, nichts für das Verständnis der Qualitäten in der 
Natur gewonnen ist, hat u. a. Emil du Bois-Reymond in seinem 1872 auf der 
Naturforscherversammlnng zu Leipzig gehaltenen Vortrage „Über die Grenzen des 
Naturerkennens" entwickelt. 
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2. Entwickelungsmechanik und Teleologie. 

Der Organismus macht den Eindruck des Zweckmässigen. Die 
keimesgeschichtlichen Processe, die zur Bildung eines geordneten, mehr 
oder minder harmonischen Ganzen führen, das Zusammenarbeiten der 
Organe eines lebenden Tier- oder Pflanzenkörpers, das Angepasstsein 
des Organismus an seine Umgebung, die nützliche Reaktion der Orga- 
nismenform auf äussere Einwirkungen, alles dieses und vieles andere 
liess und lässt manche Naturforscher glauben, dass der Organismus das 
Werk eines zweckmässig handelnden Schöpfers sei. 

Ob diese Forscher im Riecht sind, haben wir hier nicht zu unter- 
suchen. Wir wollen aber nicht vergessen, dass es nicht Aufgabe der 
Entwickelungsmechanik ist, Erörterungen über die Existenz eines 
Schöpfers anzustellen. Sie soll weiter nichts, als die Entwickelungs- 
vorgänge beschreiben. Wo wir z. B. von Energieen sprechen, müssen 
wir uns bewusst bleiben, dass wir uns diese nicht als irgend etwas 
Greifbares vorstellen dürfen. Die Mechanik hat es nur mit räumlichen 
Dingen und Vorgängen, mit Konstellationen und Formen und deren 
Veränderungen und Gesetzmässigkeiten zu thun. Aus diesen hat sie 
auf Kräfte geschlossen; sie ist sich aber bereits klar darüber, dass sie 
damit ihr eigentliches Gebiet verliess. Sie sagt nur, dass der Stein 
zur Erde fallt; auch die Fallgesetze stellt sie fest; aber von einer An- 
ziehungskraft weiss die Mechanik nichts. Demnach ist es in der 
Mechanik unzulässig, das Fallen des Steines einer Kraft zuzuschreiben^ 
Wer das thut, treibt Metaphysik, sagt über den der Mechanik unzu- 
gänglichen Urgrund der Dinge etwas aus, versucht also, etwas der 
exakten, d. h. mechanistischen, Wissenschaft Unmögliches zu thun. An 
exakter Forschung Unzugänglichem versucht sich also auch der, der 
die gegebene Ordnung der Natur als das Werk einer zweckmässig 
handelnden Intelligenz ansieht und für diese seine Anschauung Gültig- 
keit auch im Gebiete der mechanistischen Wissenschaften beansprucht. 
Auch er treibt Metaphysik; und aus unserer Wissenschaft müssen wir 
die Metaphysik nun einmal verbannen. 

Zwar hat der Mensch ein metaphysisches Bedürfnis; die Forde- 
rungen seines Gemütes drängen auf Befriedigung; aber die exakte 
Wissenschaft kann nichts dazu thun. Sie kann indessen auch nichts 
dagegen thun. Ist die Teleologie, d. h. die Lehre, wonach die Natur- 
vorgänge zweckmässig geordnet sind, für die Mechanik nicht vor- 
handen, so ist es auch die Dysteleologie nicht, jene Lehre, die eine zweck- 
mässige Ordnung der Naturprocesse in Abrede stellt. Gleich der 
Teleologie sucht auch sie auf den auf exaktem Wege unerforschlichen 
Urgrund der Dinge hinunter zu tauchen, ohne zu merken, dass sie den 
ungereimten Versuch der Ergründung des für mechanistische Wissen- 
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Schaft Bodenlosen macht. Jede Theorie der Organismenentstehung, die 
das scheinbar Zweckmässige durch nicht zweckthätige Ursachen zu 
erklären sucht, ist für mechanistische Forschung ebenso nutzlos, wie 
die Teleologie. Zweck oder Nichtzweck der Naturvorgänge gehen den 
exakten Forscher als solchen nichts an. Er hat es lediglich mit der 
Beschreibung des Erscheinungsstromes des mechanischen Teiles der 
Thatsächlichkeit zu thun. 

Wir ersehen hieraus, wie verkehrt es ist, religiöse Fragen, wie es 
oft geschieht, mit Problemen der exakten Forschung zu verquicken. 
Diese ist weder religiös noch irreligiös. Sie hat mit der Religion 
nichts zu schaffen, und die einzig mögliche Versöhnung zwischen der 
Religion und ihr besteht darin, dass das Gebiet der einen sauber von 
dem der anderen getrennt wird. Nur eines einzigen Glaubens kann 
der exakte Forscher nicht entraten, des Glaubens an die Gesetzmässig- 
keit jeglichen Geschehens. 

Die Verwechselung von Gesetzmässigkeit mit Absichtslosigkeit 
lässt vielen eine Theorie, die das scheinbar Zweckmässige durch Herum- 
probieren der Natur erklärt, in hohem Grade willkommen erscheinen. 
Es wird aber dabei vergessen, dass der, der eine Ordnung der Ge- 
schehnisse annimmt, die notwendigerweise auf mechanischem Wege 
zweckmässig erscheinende Organismen entstehen lässt, ohne dass die 
Natur gewissermaassen herum zu probieren braucht^ keineswegs die 
Gesetzmässigkeit der Natur preisgiebt. Der Fluss mechanischen Ge- 
schehens wird nicht gestört, wenn die räumliche Verteilung der Ge- 
schehnisse von allem Anfange an eine solche war, dass die Natur mit 
derselben Notwendigkeit den zweckmässig erscheinenden Organismus 
formen musste, wie die Zeitungsdruckmaschine die fertig zusammen- 
gefaltete und zum Austragen bereite Zeitung liefert. So gut, wie beim 
Zeitungsdruck alles mit rechten Dingen zugeht, wie bei ihm die An- 
ordnung der Maschinenteile direkt zu der Bedruckung, Zerschneidung 
und Faltung des als grosse Rolle in den Mechanismus eingefügten 
Papiers führt, wird auch der Mechanismus der Natur direkt den zweck- 
mässig erscheinenden Organismus hervorbringen, ohne dass Wunder zu 
geschehen brauchen. 

Wenn also jemand meinen sollte, hinter der Ansicht, dass die Natur 
eine Maschinerie, ein Komplex von Mechanismen ist, der auf direktem 
Wege zweckmässig erscheinende Organismen formt, stecke Wunder- 
glaube, so würde er mit Windmühlen kämpfen. Eine solche Meinung 
ist entschuldbar, aber nicht gerechtfertigt. Wer sich aber durch -sie 
verleiten lässt, an Theorieen zu glauben, die das scheinbar Zweck- 
mässige auf nicht zweckthätige Ursachen zurückzuführen suchen, treibt 
Metaphysik. Der Entwickelungsmechaniker hat es aber nur mit Ur- 
sachen, Wirkungen und dem, was damit zusammenhängt, zu thun. 
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Mit dieser Erkenntnis läset sich leicht zeigen, dass der Ent- 
wickelungsmechaniker keine Teleologie treibt, wenn er sich an da» 
thatsächliche Natorgeschehen hält Sagen wir einmal, eine zeitliche 
Reihe von Geschehnissen habe den Zweck, einen bestimmten Körper 
entstehen zu lassen, so können wir auch eine etwa auf halbem Wege 
dieser Reihe von Geschehnissen befindliche Station ins Auge fassen 
und sagen, die Geschehnisse diesseits der Station hätten den Zweck, 
zu dieser Station zu führen. Wir können auch den vierten Teil der 
ganzen Strecke für sich nehmen und so fortgesetzt weiter teilen, indem 
wir immer sagen, die zeitlich yor der Erreichung einer bestimmten 
Station gelegene Reihe von Geschehnissen habe den Zweck, zu der 
betreffenden Station zu fuhren. Endlich würden wir aber zu einzelneu 
Geschehnissen gelangen imd so die eine Station als den Grund der 
nächsten, jede Station als die Folge der vorhergehenden erkennen. So- 
bald wir bei der Teilung unserer Reihe von Geschehnissen so weit 
sind, dass wir nur noch Grund und Folge — das Naturgesetz — sehen^ 
also die Teilung nicht weiter durchfuhren können, wird die Zweck- 
auffassung gegenstandlos. Schritt für Schritt des Geschehens entspricht 
Norm für Norm. Teleologische Betrachtung ist dabei völlig über- 
flüssig; denn den exakten Forscher beschäftigen lediglich mechanische 
Geschehnisse und mechanische Geschehnisgründe. Er darf der ele- 
mentaren Folge der Geschehnisse nicht untreu werden, was er thut,. 
wenn er zum Behufe teleologischer Betrachtung das Ende einer Reihe 
von Geschehnissen vorgreifend ins Auge fasst. Der Entwickelungs- 
mechaniker vermag also auf seinem Gebiete selbst mit dem besten 
Willen keine Teleologie zu treiben, auch wenn ihm die Entstehung eines 
Organismus noch so zweckmässig erscheinen sollte. 

Die Erkenntnis der Unmöglichkeit, in der exakten Wissenschaft 
Teleologie zu treiben, darf aber nicht zu einer irrigen Auffassung 
führen. Das Suchen nach sogenannten Zwecken kann praktischen Wert 
für den Betrieb auch der entwickelungsmechanischen Forschung haben,, 
weil es zur Aufdeckung verborgener Beziehungen zwischen den Ge- 
schehnissen beitragen kann. Wer z. B. fragt, welchen Zweck die 
Klebrigkeit der Mistelbeeren habe, der wird bald erkennen, dass die 
Samenkörner der Mistel (Yiscum album), welch' letztere ja bekanntlich 
auf Baumzweigen schmarotzt, vermöge des ihnen eigenen Klebstoffes 
an Schnäbehi und Füssen von Vögeln haften bleiben und so von dem 
Baume, auf welchem die Mutterpflanze wächst, auf andere Bäume, wo 
sie gleichfalls eine Keimstätte finden, übergeführt werden können. Hier 
eröffiiet uns das Fragen nach dem Zweck einer Eigenschaft und die 
Antwort, die wir darauf erhalten, einen Einblick in das mechanische 
Thatsächlichkeitsgetriebe der Natur. Jedoch darf man in diesem 
Fragen nicht zu weit gehen, weil man sonst leicht zu falschen Resul- 
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taten gelangt. So wird z. B. bei der Frage, welchen Zweck es 
habe, dass die Blütenköpfchen von Tanacetum corymbosum, einer 
strahlenblütigen Komposite mit verzweigtem Stamme, je nach ihrer 
Stellung an der Pflanze eine verschiedene Anzahl von Randblüten 
aufweisen, vielleicht die für die Entwickelungsmechanik allein wich- 
tige Frage nach dem Grunde dieser Erscheinung, der mit grosser 
Wahrscheinlichkeit in der verschieden starken Ernährung der ein- 
zelnen Zweige zu suchen ist, ausser Acht gelassen werden. Man 
wird sich möglicherweise beruhigen, wenn man erkannt zu haben 
glaubt, dass der sogenannte Ebenstrauss, den die Gesamtheit der 
Blütenköpfchen einer Pflanze von Tanacetum corymbosum bildet, 
weniger Lücken erhält, wenn die Blütenköpfchen, die ihn zusammen- 
setzeu; ungleich gross sind, und die kleinen Köpfchen die Lücken zwischen 
den grösseren ausfüllen, als wenn er aus lauter gleich grossen Blüten- 
köpfchen besteht. 

Dieses Beispiel ist geeignet, die Aufgabe des Entwickelungs- 
mechanikers zu beleuchten. Er sucht nach Formbildungsgründen und 
findet im Falle von Tanacetum corymbosum, dass verschiedene Er» 
nährung der Zweige verschiedene Grösse der an deren Enden stehenden 
Blütenköpfchen zur Folge hat. Diese Folge mag zwar gleichzeitig als 
eine bessere Ausnutzung des Baumes erkannt werden. Wollte man 
hier aber Teleologie treiben, so könnte man auch zu dem Ergebnis 
gelangen, dass Tanacetum corymbosum, bei dem das Endköpfchen des 
Hauptstammes in der Regel grösser ist, als alle übrigen, den Zweck 
habe, der Ahn einer Pflanze zu sein, die gleich der weissen Wucher- 
blume^ (Chrysanthemum leucanthemum) gewöhnlich nur ein einziges 
Blütenköpfchen trägt. Die Antwort auf die Frage, welcher Zweck 
hier der eigentliche Zweck sei, ist für die Entwickelungsmechanik 
gleichgültig, und wir erkennen, dass der Entwickelungsmechaniker gut 
daran thut, nach Zwecken mit Vorsicht zu fragen. Unter allen Um- 
ständen müssen wir uns dessen bewusst bleiben, dass das Fragen nach 
Zwecken für den Forschungsbetrieb der Entwickelungsmechanik ledig- 
lich praktische Bedeutung hat. 

Wer Teleologie treiben will, müsste übrigens auch das Reich der 
anorganischen Natur in seine Betrachtungen hineinziehen. Diese For- 
derung könnte man aber mit der Bemerkung ablehnen wollen, dass 
die Organismen doch so ganz anders beschaffen seien, als die Gebilde 
der anorganischen Natur; denn im Reiche des Organischen herrsche 
die Lebenskraft, und die lenke die physikochemischen E[räfte so, dass 
sie Zweckmässiges zuwege brächten. Da es nun Naturforscher giebt, 
die zwar die Teleologie verwerfen, aber den Organismen eine oder 
mehrere Arten gesetzmässigen Geschehens, wie es in der anorganischen 
Natur nicht angetroffen wird, zuschreiben möchten, also der Annahme 
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einer Art Lebenskraft zuneigen, so haben mr im nächsten Abschnitt 
zu untersuchen, ob eine solche Annahme möglich ist. 

Im vorstehenden Abschnitt nnd in diesem Bache überhaupt ist unter Teleo- 
logie die metaphysische Auffassung verstanden, wonach die uns zweckmässig 
dünkendo Einrichtung der Organismen das Werk eines Zwecksetzers, einer zweck- 
mässig schaffenden Intelligenz, einer Gottheit ist. Man kann aber auch den Stand- 
punkt, für den die Organismen so eingerichtet sind, als verdankten sie einer zweck- 
setzenden Intelligenz ihren Ursprung, als Teleologie bezeichnen, wie z. B. Driesch, 
„Analytische Theorie der organischen EntwickeluDg" (Leipzig 1894), es thut. 

Das Suchen nach zweckmässigen Einrichtungen wird in der biologischen 
Forschung vielfach geübt, und es wird gelegentlich charakteristisch für diesen oder 
jenen Forscher, so filr Stahl, z. B. in dessen Arbeiten „Pflanzen und Schnecken" 
^ Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft u. Medicin. Bd. XXII. N. F. XV. 1888), 
„Regenfall und Blattgestalf (Annales du Jardin Botaniqne de Buitenzorg, Bd. XI) 
.und „Über bunte Laubblätter** (ebenda, Bd. XIII.). 

Den oben erbrachten Nachweis, dass teleologische Betrachtungsweise unmög- 
lich wird, sobald man bei der Analyse einer Reihe von Geschehnissen auf die ein- 
zelnen Vorgänge stösst, verdanken wir Dreyer: „Studien zu Methodenlehre und 
Erkenntniskritik^ (Leipzig 1895). 

So fruchtbringend das Fragen nach Zwecken oft gewesen ist, so gefährlich 
bleibt es für die Entwickelungsmechanik selbst als heuristisches Priocip, als Weg- 
weiser zu entwickelungsmechanischen Funden, alsHandwerkszeug entwickelungsmecha- 
nischer Forschung, und zwar nicht bloss in den Händen unkritischer Arbeiter. 
Deswegen fragt es sich, ob es nicht besser wäre, es völlig aus der exakten Wissen- 
schaft zu verbannen, und ob man nicht weiter kommt, wenn man lediglich nach 
Formbildungsgründen sucht. Folgendes Beispiel wird diese Frage berechtigt er- 
scheinen lassen : Werden unsere Fragen nach den Zwecken der einzelnen Teile einer 
Maschine, z. B. einer Lokomotive, richtig beantwortet, so wird unser Verständnis 
dieser Maschine gefördert; das ist zweifellos. Aber wenn wir keinen völlig sach- 
kundigen Maschinenkenner £nden, thun wir besser, den Gang der Maschine nach 
Ursachen und Wirkungen selbst in allen Einzelheiten zu untersuchen. Haben wir 
• dadurch einen vollkommenen Einblick in das Triebwerk erlangt, so mögen wir 
nachträglich immerhin sagen, dieser Teil der Maschine habe diesen, jener jenen 
Zweck. Neue Einsicht gewinnen wir dadurch aber nicht, so weit die Maschine 
selbst in Betracht kommt. Wir können nur auf einen Erbauer der Maschine 
schliessen und sagen, dieser habe hier einen Hebel, dort ein Rad angebracht, well 
er den Zweck hatte, eben diese Maschine zu schaffen. Der Organismus lässt sich 
nun mit einer Maschine vergleichen. Aber es findet sich niemand, der uns über 
die Zwecke der einzelnen Teile dieser Maschine Auskunft gäbe. Deshalb bleibt 
ans nichts übrig, als sein Triebwerk nach physikalisch-chemischen Principien zu 
untersuchen ; denn nur das giebt uns mechanische Einsicht. Haben wir diese voll- 
kommen erreicht, so kann uns die Bezeichnung dieses oder jenes Organs als zweck- 
mässig keine weitere Förderung im Verständnis des Organismus als Mechanismus 
bringen; wir können dann nur noch, zu der Auffassung gelangen, der Organis- 
mus stelle die Verwirklichung eines Zweckes dar. Ein Zweck setzt aber einen 
Zwecksetzer voraus; die Bezeichnung der Teile des Organismus als zweckmässig 
führt uns also direkt in das dem exakten Naturforscher als solchem verschlossene 
Gebiet der Metaphysik, und darin hätten wir den einzigen Gewinn zu erblicken, 
der uns nach der mechanischen Analyse des Organismus noch möglich war. 

Bei dem Ersinnen jedes Maschinenteiles hat der Erbauer die ganze Maschine 
im Auge gehabt. Kein Mensch stellt aber eine Maschine her, ohne einen Zweck 
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dabei za yerfolgen, und sei es aach nur der, einem inneren Drange zn genfigen 
oder noh Kurzweil zn yerBchaffen« Wer also das Triebweric eines Organismus yer- 
steht nnd danach sagt, dieses oder jenes Organ habe diesen oder jenen Zwecke 
mnse aoeh konseqnent genug sein, dem ganaen Organismns einen Zweck zuzu- 
schreiben. Damit liegt aber die weitere Notwendigkeit vor, dem ganzen Welt- 
getriebe » in welchem der betreffsnde Organismus dann einen bestimmten Zweck 
erfUlt, und damit jeder Einzelheit des Weltgetriebes einen Zweck beizumessen. 
Die Zwecke der einzelnen Teile des Weltgetriebes konnten aber nur dadurch er- 
kannt werden, dass des letzteren Mechanismus yoUkommeu durchschaut würde, ein 
Ziel, das nur durch dessen exakte Erforschung, nicht aber durch blosses Fragen nach 
Zwecken, yoUkommen zu erreichen wftre. Der teleologischen Weltaufiassung mfisste 
also die mechanistische vorausgehen: Erst die Physik, dann die Metaphysik. 

Trotz aUem Yoigebrachten wftre es ein Iirtum, zu glauben, dass mecha- 
nistisohe und teleologische Weltau£Fassung einander ausschlössen. Aber die Teleo- 
logie darf sich nicht am unrechten Ort Gehör zu erzwingen suchen. Im fibrigen 
hat sie Berechtigung, eine Anffiwsung, der das Werk „Die Schöpfung des Menschen 
nnd seiner Ideale" (Jena 1895} Geltung verschaffen will, indem es nachzuweisen 
sucht, dass die mechanistische Naturbetrachtung, die der Naturforscher nicht ent- 
behren kann, £aum ffir den Glauben an eine sittliche Weltordnung Iftsst Eine 
■ittliohe Weltordnung kann nur dort sein, wo Zwecke verwirklicht werden sollen. 

Da eine befriedigende teleologische WeltaufESassung nur auf Grund einer be- 
friedigenden mechanistischen möglich ist, so arbeitet diese jener vor. Das kann sie 
aber nur dann in erspriesslicher Weise, wenn sie sich vor der Einschmuggelung 
teleologischer Betrachtungen hütet und ihr Gebiet reinlich von dem der Teleologie 
trennt Dass nur auf Grund solcher Trennung', nicht aber durch Verquickung 
teleologischer und religiöser Fragen mit wissenschaftlichen, wie man sie leider viel- 
fach antrifft, eine Versöhnung zwischen Religion und Wissenschaft möglich ist^ 
wurde gleich&Us in dem citierten Werke über „Die Schöpfung des Menschen'' zu 
zeigen versucht, ein Versuch, der u. a. von denen nicht verstanden werden kann, 
die nicht begreifen, dass das Leugnen von Zwecken ffir die exakte Forschung ebenso 
wertlos ist, wie das Behaupten von Zwecken. Auch wer es nicht fassen kann, dass 
jemand diesseits der Grenzen deu exakten Natnrerkennens nur die mechanistische 
Weltanschauung gelten Ifisst, jenseits aber die teleologische ffir zulftssig hfilt, wird 
jenes Werk nicht verstehen. 

Mit der mechanistisohen Weltanschauung ist die Teleologie von dem Physiker 
Maxwell in Verbindung gebracht worden, zu dessen Anschauungen sich unter den 
Neueren z. B. Ludwig Dressel bekennt Dieser glaubt sein „Lehrbuch der Physik** 
(Freiboig i. B. 1895) „nicht besser als mit den Worten J. Clerk Mazwells be- 
•chliessen zu können, die er an das Ende seines Buches über die ,Theorie der 
Wirme* gesetzt hat, wo er von den letzten Stofiteilchen ab den bestimmenden 
Faktoren im Spiele der Naturerscheinungen spricht Nachdem er sich dahin aus- 
gesprochen, dass die Atome der Stoffe nicht durch eine Art Entwicklung sich all- 
aOmSklich zu dem herausgebildet haben können, als was sie sich uns unabänderlich 
darstellen, f&hrt er fort: ,Sind sie wirklich, wie wir glauben, die einzigen materiellen 
Dinge, welche immer in demselben Zustande bleiben, in welchem sie sich im An- 
hug ihrer Existenz be&nden, warum sollen wir in ihnen nicht vielmehr die An- 
zeichen f&r das 'milten jenes Geistes der Ordnung erblicken, auf den unser wissen- 
schaftliches Vertrauen gerichtet ist, das niemals durch die Schwierigkeiten, seine 
Spuren in den verwickelten Anordnungen der sichtbaren Welt zu verfolgen, er- 
schüttert werden kann, und dessen moralische Anerkennung in allem unsem Streben 
nach Wahrheit nnd nach Erkenntnis der wahren Frincipien der Vorsehung ent- 
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halten ist.' Dass Maxwell mit jenem Gteist der Ordnnng Gott, den Schöpfer, be- 
zeichnen wollte, geht ans einer Parallelstelle in dem von ihm verfassten Artikel 
fAtom* der Elncyclopaedia Britannica (9. Auflage) hervor. , Hier schreibt er, vom 
Ursprang des Atoms redend: ,Die Wissenschaft (er meint die Natorwissenschafk) ist 
nicht zuständig, die Erschaffung der Materie aus nichts in den Bereich ihrer Er* 
Orterungen zu ziehen. Mit der Annahme, dass die Materie erschaffen sein muss, 
weil sie nicht ewig und von selbst existierend sein kann, haben wir die äussersta 
Grenze erreicht, die unserm Denkvermögen zug&nglich ist' Hiermit deutete Max- 
well ganz in Übereinstimmung mit einer gesunden Philosophie auf die letzte, wahre 
Ursache hin, nicht bloss der Atome und der durch sie bedingten Ordnung in den 
Naturerscheinungen, sondern auch der ganzen sichtbaren Welt und all ihrer wunder- 
vollen Aus- und Umgestaltungen«" 

In den hier wiedergegebenen Anschauungen Maxwells und Dresseis haben 
wir ein Beispiel von Teleologie am richtigen Platze vor uns. Es ist aber durch" 
aus unzulässig, teleologische oder dysteleologische Betrachtungen innerhalb der 
exakten Wissenschaft, insbesondere auch innerhalb- der Entwickelungsmeohanik der 
Organismen, eine Rolle spielen zu lassen, was vielfach vergessen wird. 

Ein Vertreter einer dysteleologischen Metaphysik ist Haeckel (vergl. z. B. 
dessen „Natürliche Schöpfungsgeschichte'', Berlin 1868, etc. etc.). Die Entwickelungs- 
mechanik, wie jede andere mechanistische Wissenschaft, fragt indessen nicht „Wozu?" 
sondern „Warum ?**, d. h. sie stellt die Frage nach den Daseins- und Geschehnis- 
gründen vergänglicher Dinge und vorübergehender Geschehnisse. 

Dass sich eine Teleologie am rechten Platze mit der mechanistischen Welt* 
anschauung verträgt, mag folgendes Oitat aus dem genannten Werke Dressels lehren : 
„Bewegung und Spannung oder kinetische und statische Energie sind die obersten 
zwei Rubriken, unter welche wir sämtliche Triebfedern einreiben können, welche 
das materi^e Universum beständig im G«nge erhalten. Dieser Gang ist aber einer- 
seits ein überaus verwickelter, andererseits ein regelnlässiger, durch unabänderliche 
Gesetze geleiteter. Dazu, dass eine einfache Uhr richtig gehe, dass sie die Stunden, 
Minuten und Sekunden rechtzeitig angebe, dass sie die ganzen, halben und Viertel- 
stunden auf den dazu bestimmten Glocken anschlage, genügt es nicht, kräftige 
Federn sich entspannen oder Gewichte ablaufen zu lassen und allenfalls auch noch 
ein Pendel anzubringen, um die Entspannung gleichmässig vor sich gehen zu lassen. 
Es bedarf hierzu ausserdem noch einer Reihe von Rädern, die nach einem vorher 
durchdachten Plane einzeln in besonderer Weise ausgestaltet, mit einer bestimmten 
Zahl von Zähnen versehen, dann in ganz bestimmter Weise unter sich zusammen- 
gestellt und mit dem Triebwerke verbunden werden. In noch viel höherem Grade 
setzt ein so unsagbar vielgliedriger Mechanismus, wie die sichtbare Welt einer ist, 
eine so verschlungene Kette von Änderungen und Verwandlungen, von denen uns 
die Vorgänge auf der Erde nur den kleinsten Teil verraten, sein so wunderbar 
grosses Entwickelungsbild, von. dem uns die Geologie und die Paläontologie unserer 
Erde nur winzige Bruchstücke aufweisen, ein entsprechend eingerichtetes Räder* 
werk neben den Triebfedern der kinetischen und statischen Energieen voraus. Die 
Räder in demselben sind keine andern als die kleinsten Stoffindividuen, das grosse 
Heer der vrinzigen Atome der chemischen Elemente. In ihrer verschiedenen, aber 
unveränderlichen Ausgestaltung und Naturanlage, in ihrer Wechselwirkung mit dem 
sie ilmschliessenden Äther ist die gesetzmässige Abv^iokelung der Veränderungen 
des Universum grundgelegt. Wir haben uns jedes dieser Atome, der Hauptfaktoren 
in dem vnindervollen Spiele der Verwandlungen innerhalb des anorganischen Natm> 
reiches, als stoffliches System zu denken, das infolge der Anordnung seiner Teüe 
und der ihm eigentümlichen Bewegungen bestimmten stabilen Gleichgewichtslagen 



Vom Gebiete der Entwickelnngsmechanik. 19 

zustrebt, welcbe zwar unter versohiedenen äuBsern VerbältDissen andere sein können, 
unter gegebenen Umständen aber immer nur auf einen Punkt hinzielen. Sehr 
wahrscheinlich sind die verschiedenen Atome alle aus einem und demselben Urstoff 
gebildet, der vielleicht mit dem Äther identisch ist Während die Atome vermittelst 
ihrer inneren Bewegungen die allgemeine Massenanziehung und die specifisch sich 
ändernden Anziehungen der chemischen Affinität und Molekülkohäsion hervorrufen 
und so zu einer immer grösseren Eoncentration der wägbaren Materie hinfahren, 
sehen wir diese letztere andererseits von einer Bewegung durchzittert, welche dieser 
Stoffverdichtung erfolgreich entgegenwirkt. Es ist diese Bewegung die Wärme im 
engeren Sinne. Ursprünglich scheint sie so weit die Oberhand gehabt zu haben, 
dass sie, das besondere eigentümliche Wirken der Atome vereitelnd, alleh Stoff der 
Welt zu einem gleichartigen Umebel disgregierte, dem scheinbar alle Unterschiede 
fremd waren. Indem später die Wärme aus der wägbaren Materie in Form von 
Atherstrahlung mehr und mehr in das weite Gebiet des Äthers sich verlor, begann 
die Differenzierung der wägbaren Materie unter dem scheidenden Einfluss der 
specifisch verschiedenen Tendenzen der Elementaratome immer deutlicher sich zu 
entfalten, bis schliesslich die heutige hoch entwickelte harmonische Ordnung der 
Dinge sich herausbildete. Unzählbar viele und unabsehbar mannigfaltig sind heute 
sowohl die grossen gesonderten Stofiaggregate der Himmelskörper als auch die 
kleinem verschiedenen Stoffgebilde auf jedem einzelnen derselben, überaus mannig- 
faltig und wechselnd sind heute die sich entspannenden und spannenden Federn 
und Zuggewichte der mechanischen, physikalischen und chemischen Eraftwirkungen. 
Doch die grosse Weltenuhr steuert heute trotzdem ebenso sicher und unentwegt 
und von allen scheinbar störenden Eatastrophen unbeirrt, einem einheitlichen Plane 
folgend, ihrem Endziele entgegen, weil bei all dem äussern Wechsel der Dinge die 
innern wirkenden Ursachen und Triebfedern, die mit bestimmten Eräften und An- 
lagen ausgestatteten Stofiteilchen, sich gleich bleiben.'' 

3. Entwickelungsmechanik und Vitalismus. 

Die Anschauung, wonach über dem organischen Formenbildungs- 
process und dem Leben der Tiere und Pflanzen gewissermaassen 
eine Oi^anisatriz, bezw. Direktrix oder Gubematrix, die Lebenskraft, 
schwebt y welche die Stoffe und Ejräfte der anorganischen Natur im 
Organismus in die richtigen Bahnen lenkt, kann als überwunden gelten. 
Zwar taucht sie noch gelegentlich hier und da auf, aber entweder in 
Schriften imd Reden, die auf wissenschaftliche Bedeutung keinen An- 
spruch haben, oder in Werken von Naturforschem imd Philosophen, 
die das, was sie über die Lebenskraft sagen, nicht eingehend und sorg- 
fidtig genug bedacht haben und deshalb gleichfalls für die betreffenden 
Auslassimgen keine Beachtung fordern können. Anders liegen die 
Dinge, wenn der Vitalismus, wie man die Lehre von der Lebenskraft 
nennt, in einer Form auftritt, welche die Fehler seiner alten Bekemief 
zu yermeiden sucht Letzteres thun diejenigen Yitaüsten, die erkannt haben, 
dass man unter den verschiedenen sogenannten Kräften nur verschie- 
dene Arten des Geschehens verstehen darf. 

um uns mit diesem kritischen Vitalismus abzufinden, müssen wir 
uns noch etwas eingehender mit den Arten des Geschehens befassen, 
als wir es bisher gethan haben. 

2* 
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Wir haben gesehen, dass wir als Arten der Thatsächlichkeit Farben, 
Töne, Düfte, Geschmacks-, Tast- und andere Elemente unterscheiden 
können. Mit diesen Thatsächlichkeiten sind uns Raum und Zeit nebst 
den Veränderungen darin gegeben, weiter aber nichts, was zu betonoi 
nötig ist, damit wir einsehen, dass die sogenannten Naturkräfte nur 
Gedankengebilde sind. Diese Sachlage wird dadurch nicht geändert, 
dass wir an Stelle des deutschen Wortes „Kräfte das zur Verschleie- 
rung des Sachverhaltes besser geeignete griechische „Energie^ ge- 
brauchen. 

Gehen wir nun auf die einzelnen Arten des Geschehens ein, so 
stossen wir auf andere Unzulänglichkeiten der üblichen Ausdrucksweise. 
Wir sprechen von Licht, also von einer Energieart, bei der wir es 
mit Farben zu thun haben. Welche Energieart entspricht aber etwa 
den Düften? Nehmen wir ftir die Farben eine besondere Art der Energie 
an, so müssen wir es auch für die Düfte thun, und für die Geschmackfi- 
elemente nicht minder. Aber inkonsequenter Weise unterscheiden wir 
weder Duft- noch Geschmacksenergie, sprechen hingegen u. a. von 
chemischer Energie, ohne angeben zu können, welchem Gebiete des 
qualitativen Thatsächlichen die chemische Energie entspricht. Den 
Farben, die wir bei chemischen Processen wahrnehmen, entspricht die 
Energieart Licht; den dabei auftretenden Düften hätte analoger Weise 
eine besondere Energieart zu entsprechen, desgleichen den Geschmacks- 
elementen. Chemische Processe machen sich gelegentlich auch durch 
Wärme- und Kälteentwickelung bemerkbar; aber den Thatsachen Heiss, 
Warm, E^alt entspricht die Energieart Wärme, und etwaigen bei che- 
mischen Processen auftretenden Hörelementen eine besondere Form 
der mechanischen Energie. Specifische Thatsachen, Thatsachen, die 
ebenso eigenartig sind, wie z. B. Bot, Heiss, Laut, lassen sich zur 
Kennzeichnung der chemischen Energie nicht anfuhren. Wie kommen 
wir dann aber dazu, überhaupt von chemischer Energie zu sprechen? 

Thatsächlich verbirgt sich hinter dem eingebürgerten Operieren 
mit Kräften \md Energieen ein recht ansehnliches Stück mangelhafter 
Naturanalyse und bedenklicher Metaphysik. Entspricht der Farbe die 
Energieart Lidit, so müssen wir eigentlich, wollen wir noch femer von 
Energieen sprechen, das durch die Bezeichnung des Lichtes als einer 
Energieart aufgestellte Princip auch konsequent durchführen. Dann 
würden wir so viele noch in zahlreiche Unterarten zerfallende Energie- 
arten erhalten, wie wir Sinne unterscheiden. Wir gelangten dann zu 
folgendem Schema: 

Sinnesorgan: Sinn: Thatsächlichkeitselement: Energieart: 

Auge: Gesicht: Farbe: Licht 

Ohr: Gehör: Ton: Schall. 
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Geschmacks- Geschmacks- Geschmack: Geschmacks- 

oi^an: sum: energie. 

Gerachsorgan: Geruch: Duft: Duftenergie. 

Tastorgan: Gefühl: Tastwahmehmung: Tastenergie, 

und von allen fünf in der letzten Kolumne logischerweise imter- 
schiedenen Energiearten lassen wir nur das Licht und allen&lls den 
Schall als solche gelten. Dafür sprechen wir u. a. von chemischer 
Enei^e, für deren Specifität wir doch g^ kein Organ haben. Was 
bleibt Ton ihr, wenn wir alles das, woraus wir einen Schluss auf ihr 
Dasein ziehen, wenn wir die licht-, Wärme- und Bewegungserschei- 
nungen, wenn wir überhaupt alle Thatsächlichkeitselemente, die man 
mit der chemischen Energie in Zusammenhang bringt, anderen Energie- 
arten zuzuweisen gezwungen sind? Zu dem Zugeständnis, dass dann 
nichts bleibt, sieht sich wenigstens genötigt, wer sich zu einer rein 
energetischen Weltanschauung bekennt und die alte, allerdings einer 
Beform bedürftige, mechanistische Weltanschauung verwirft Wer sich 
in letzterer aber nicht beirren lässt, kommt mit einem Schlage aus all 
den von uns nur skizzierten Schwierigkeiten heraus. Er kann neben 
den Bewegungsarten, die dem Schall, dem licht, der Wärme und 
anderen Qualitäten der Thatsächlichkeit entsprechen, auch Bewegungs- 
arten annehmen, für die uns, wie für die ultravioletten Strahlen des 
Spektrums, deren Dasein wir nicht direkt wahrnehmen, sondern nur 
erschliessen können, dass Sinnesorgan fehlt. Für ihn sind z. B. Elek- 
üicit&t und Magnetismus specifische Arten der Bewegung, ebenso wie 
Schall, licht und Wärme, eine Erkenntnis, durch die wir g^iügend 
vorbereitet sind, um uns mit dem kritischen Yitalismus beschäftigen zu 
können. 

Nach einem der Vertreter des kritischen Yitalismus wird man auf 
dem Gebiete der Organismenkunde Gesetzmässigkeiten eines Geschehens 
zu erforschen haben, das in der anorganischen Natur nicht vorkommt, 
Gesetzmässigkeiten vitalen Geschehens. 

Es giebt auf dem Gebiet des Organischen in der That Erschei- 
nungen, die auf den ersten Blick anderswo kein Analogen zu haben 
scheinen. Dahin gehört z. B. die Thatsache der Selbstregulation, die 
wir an manchen tierischen Keimen beobachten. Trennt man die zwei 
oder vier Zellen, in die sich ein Amphioxusei eben geteilt hat, von- 
einander, so entsteht aus jeder eine Amphioxuslarve, während die Zelle, 
hätte man sie in ihrer Lage gelassen, nur einen Teil der Larve ge- 
liefert haben würde. Es muss also wohl in einem isolierten Stück des 
Keimes eine andere Ordnung des Geschehens platzgreifen, als in 
einem in seiner ursprünglichen Verbindung verbliebenen, und für diese 
Umordnung könnte man vielleicht eine besondere Art der Energie ver- 
antwortlich machen wollen. Wie dem auch sei, es giebt entwickelungs- 
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mechanische Theorieen^ die mit kleinen über den chemischen Molekülen 
stehenden bestimmt geformten und mit polaren Kräften ausgestatteten 
Körpern y und andere, die mit specifischen Bewegungen unterworfenen 
l^olekülen arbeiten. Solche Theorieen operieren also mit etwas, was in der 
anorganischen Natur nicht vorkommt^ mit Vitalem oder besser Organo- 
plastischem. Aber nach der Anschauung über die Energieen, zu der 
•wir gelangt sind, kann es sich dabei um weiter nichts handeln, als um 
Bewegungen, die in letzter Linie auf Elementarmechanismen hinaus- 
kommen. Bei diesen letzteren kann aber von specifisch Organoplasti- 
schem nicht mehr die Bede sein, so wenig wie etwa von Eisen- oder 
Schwefelbildendem. Deshalb könnte das Organoplastische, der Plasti- 
cismuS; wie wir sagen können, höchstens einen Platz in der Beihe be- 
anspruchen, die von Schall, Licht und Wärme, von Elektricität, Magne- 
tismus und anderen Energiearten gebildet wird. Dann ist aber der 
Flasticismus so gut Mechanismus, wie diese, imd er muss dann auch 
dem Gesetze von der Erhaltung der Energie gehorchen. Er gehört 
dann in das Gebiet der Physik hinein, wie Licht imd Wärme. Einen 
Yitalismus, der das Organische in Gegensatz zum gesamten Unorgani- 
schen zu bringen versuchen sollte, müssten wir also verwerfen; das ist 
der Standpunkt, den die Entwickelungsmechanik der Frage des Yitalis- 
mus gegenüber einzunehmen hat. 

Für uns ist Leben nichts weiter als Bewegung. Organisches Leben 
mag zwar eine besondere Art der Bewegung sein, aber Bewegung ist 
es trotzdem. Ist Leben aber Bewegung, so dürfen wir audi von un- 
organischem Leben sprechen. Das mag befremdend klingen, hilft uns 
aber über alle Schwierigkeiten hinweg. Wir haben dann zu unter- 
scheiden einerseits zwischen Bewegung und Ruhe, oder Leben und Tod, 
anderseits zwischen Organischem und Unorganischem. Organisches 
kann demgemäss leben oder tot sein: Eine glashart gefrorene Kaupe 
ist ein toter Organismus; sie kann aber auftauen und setzt dann unter 
Umständen ihren Entwickelungsprocess fort. Auch Unorganisches kann 
leben oder tot sein. Ein Stück Kreide ist tot Wirft man es aber in 
Säurelösung, so entsteht Leben. Scharfe Unterscheidung ist hier ge- 
boten: Ein Insekt, das eine Kerzenäamme umtanzt, hat organisches 
Leben; fliegt es in die Flamme hinein, so tritt wohl Desorganisation, 
aber nicht Tpd ein; an Stelle des organischen Lebens tritt unoi^ani- 
sches. Zerstörung der Organisation und Tod ist also nicht dasselbe. 
Eine hartgeforene Raupe ist durch Kälte getötet, braucht aber darum 
nicht desorganisiert zu sein. Der Leichnam eines Menschen ist des- 
organisiert, kann aber trotzdem von Leben strotzen, wie es mensch- 
liche Leichen im Verbrennungsraum des Krematoriums thun. Wer es 
aber vorzieht, die Worte Leben und Tod in der üblichen Weise zu 
gebrauchen, der muss sich darüber klar sein, dass dieses nicht geschehen 
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darf zu Gunsten eines über dem Mechaniamus sdiwebtoden Yit^litäts- 
principes. Indessen wird man einwerfen, dass der Organismus empfindet. 
Er hat, so heisst es, eine Seele. Diesen. I}inwurfe haben ysrir zu be- 
gegnen. 

Falls nur die organische Natiir ein Seelenleben hätte, die unorga- 
nische aber nicht, so würde zwischen dieser und jener ein tiefgreifender 
Unterschied bestehen, wohl geeignet, uns an der Möglichkeit einer Ent- 
wickelungsmechanik zweifeln zu lassen. ' Denn es läge dann allzunahe, 
die Seele des Organismus als ein das mechanische Geschehen durch- 
brechendes regulatives Friacip zu betrachten, das den Stoff des Organis- 
mus und des letzteren Entwickelungsprocesse dem Mechanismus zum 
Trotze beherrscht, so dass von einer Mechanik der Entwicklung füg- 
lich nicht die Eede sein könnte. Anders liegen die Dinge, wenn auch 
das Unorganische beseelt ist Wir wissen, das dieses den physikalischr 
-chemischen Gesetzen, den Gesetzen der Mechanik im weitesten Sinne, 
unterworfen ist. Ist es also gleich den Organismen beseelt, so dürfen 
wir auch Bau, Entwickelung und Leben der letzteren als Gegenstäade 
der mechanistischen Forschung betrachten. 

Die Frage, ob auch das Unorganische beseelt sei, werden viele 
ohne weiteres verneinen. Es wird auch manche Naturforscher geben, 
die den Pflanzen ein Seelenleben absprechen. Ebenso mag man ein 
solches den niederen Tieren vielfach nicht zugestehen wollen. Femer 
giebt es, wenigstens ausserhalb des Kreises der Wissenschaft, Menschen 
genug, die ein Seelenleben, analog dem des Menschen, nicht einmal 
bei den höheren Tieren finden zu können vorgeben. Wollen wir uns 
endlich selbst auf einen möglichst kritischen Standpunkt stellen, so 
müssen wir bekennen, dass wir einen zwingenden Beweis dafür, dass 
andere Menschen ein Seelenleben besitzen, nicht beizubringen wissen. 

Wir dürfen nämlich nicht vergessen, dass alles, was wir von der 
Welt wissen, nur Kombinationen verschiedener Elemente des That- 
•sächlichen, verschiedener Farben, Töne, Düfte und anderer Thatsäch- 
lichkeitselemente sind. Darüber hinaus wissen wir nichts. Wir können 
z. B. den Schmerz, den ein anderer Mensch, der etwa von einer Biene 
gestochen wird, zu empfinden scheint, nicht wahrnehmen, sondern nui 
Äusserungen dieses Menschen, die darauf schliessen lassen, dass er 
einen Schmerz empfindet, weil sie dem Ausdrucke, den wir selbst einer 
Schmerzempfindung zu geben pflegen, ähnlich sind. Trotz alledem wird 
es nur sehr wenige Menschen geben, und zwar nur auf einem einseitig 
hyperkritischen Standpunkt stehende Philosophen, die das Vorhanden- 
sein eines Seelenlebens bei anderen Menschen in Abrede stellen. Wir 
können ihnen darin nicht folgen, müssen aber, wenn wir anderen 
Menschen ein Seelenleben zugestehen, dieses Zugeständnis auch auf die 
höheren Tiere ausdehnen. Wer sich mit diesen irgendwie beschäftigt. 
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wer etwa Haushunde oder andere domesticierte Tiere , wer gefangene 
oder freilebende Vögel beobachtet hat^ wird^ falls er nicht in Vorurteilen 
befiangen ist, die anderen als wissenschaftlichen Quellen entspringen, 
nur quantitative unterschiede zwischen dem Seelenleben der höheren 
Tiere und dem des Menschen anerkennen. Von der Entwickelungs- 
stufe, auf welcher etwa höhere Säugetiere oder Vögel in Bezug auf ihr 
Seelenleben stehen, bis zu derjenigen, die von allemiedersten tierischen 
Wesen eingenommen wird, giebt es aber eine ununterbrochene Stufen- 
leiter allmählicher Übergänge. Geben wir also einmal zu, dass andere 
Menschen und höhere Tiere ein Seelenleben haben, so müssen wir ein 
solches sämtlichen tierischen Organismen zuschreiben. Von den niedersten 
Tieren unterscheiden sich aber die niedersten Pflanzen nicht in einem 
Grade, der es uns gestatten würde, jenen ein Seelenleben zuzubilligen, 
diesen aber nicht Deshalb muss ein solches auch den niedersten 
Pflanzen zukommen und somit auch den höheren. Wir können aber 
auch der anorganischen Natur eine Beseelung nicht absprechen, denn 
organisches Leben kann in unorganisches übergehen. Das sehen wir 
z. B., wenn wir ein Stück lebender Substanz eines niederen Tieres, 
etwa einer Foraminifere , vom Körper trennen und sich selbst über- 
lassen. Es zeigt im Anfang noch alle Lebensäusserungen des Oi^anis- 
mus, dem es angehörte. Allmählich gehen aber die charakteristischen 
organischen Bewegungen in unorganische, insbesondere chemische über, 
ohne dass wir einen etwaigen Moment angeben könnten, in welchem 
die Seele, die das betreffende Stück vor und nach seiner Abtrennung 
hatte, von ihm wich. Seine Bewegungen nehmen zwar andere Formen 
an und sind oft nicht direkt wahrzunehmen, können auch ebenso, wie 
die Bewegungen eines Organismus, zeitweilig in Buhe übergehen. Aber 
unter geeigneten Umständen tritt an Stelle der Ruhe immer wieder 
Bewegung, sowohl chemische als auch physikalische, und die Annahme, 
dass dieser Bewegung keine Beseelung entspräche, lässt sich durch 
keine irgendwie gearteten Gründe stützen. Gestehen wir den Orga- 
nismen ein Seelenleben zu, so können wir nicht umhin, auch die un- 
organische Natur beseelt sein zu lassen. Wir kommen demnach zu 
dem Ergebnis, dass zwischen der organischen imd der unorganischen 
Natur kein principieller Unterschied besteht, dass wir wenigstens von 
einem solchen Unterschiede nichts wissen und nichts wissen können 
\md deshalb nicht berechtigt sind, wissenschaftlich auf einen etwaigen 
Unterschied Rücksicht zu nehmen. 

Es fragt sich aber, ob wir von der Annahme einer Beseelung der 
gesamten Natur ausser dem allgemeinen Vorteil, dass durch sie auch 
der Organismus zum Gegenstande mechanischer Forschung wird, noch 
weitere Förderung des wissenschaftlichen Betriebes der Entwickelungs- 
mechanik erwarten dürfen. Diese Frage ist zu verneinen, denn wir 
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können, wie wir gesehen haben, nicht einmal dafür einen bindenden Beweis 
beibringen, dass andere Menschen gleich uns fühlen nnd denken; es ist 
uns absolut unmöglich, die Empfindungen anderer Menschen direkt 
wahrzunehmen. Freilich können wir sie als analog den unsrigen be* 
trachten. Je weiter wir ims aber, die Stufenreihe der Organismen 
hinabsteigend, yon andern Menschen und den höheren Tieren entfernen, 
desto unzutreffender müssen die Yorstellimgen werden, die wir uns 
von dem Empfindungen anderer beseelter Wesen machen können. Wir 
yerlassen also den Boden exakter Naturforschung, wenn wir die Em- 
pfindungen anderer Organismen mit in Rechnung ziehen und für die 
£ntwickelungsmechanik zu verwerten suchen. Es ist schon unzulässig, 
bei Untersuchungen, welche die Physiologie der Sinnesorgane, der 
Nerven und des Gehirns des Menschen und der höheren Tiere betreffen, 
die Empfindungen, die an physiologische Processe im Nervensystem 
gebunden sind, in Betracht zu ziehen, ümsomehr ist es geboten, bei 
Dntersuchimgen, welche die Mechanik niederer Organismen und nie- 
derer Entwickelungszust&nde der höheren Organismen zum Gegenstande 
haben, die Empfindungen gänzlich ausser Acht zu lassen. Wir können, 
um ein Beispiel anzuführen, uns wohl denken, dass wir die Natur der 
Bewegung, die dem Lichte entspricht, genau erkannt hätten, ebenso 
die Bewegungsvorgänge, die ein Lichtstrahl, der die Netzhaut eines 
Menschen trifft, in dessen Sehnerv und weiterhin in dessen Gehirn an- 
regt, femer auch die Anregung zu Bewegungen, die andere Teile des 
Gehirns dieses Menschen von dessen Sehsphäre aus empfangen, weiter 
die Bewegungen der Muskeln oder anderer Organe, die vom Gehirn 
aus in Bewegung gesetzt werden, und schliesslich die mechanischen 
Yerändenmgen, welche ausserhalb dieses Organismus befindliche Gegen- 
stände dadurch, dass der Organismus in Bewegung gesetzt worden ist, 
erleiden; aber wir sehen auf keine Weise ein, warum der betreffende 
Mensch bei bestimmten Vorgängen in seinem Centralnervensystem be- 
stimmte Empfindungen hat, obwohl wir an deren Vorhandensein nicht 
zweifeln. Deshalb dürfen wir Empfindendes und Empfundenes nicht 
durcheinander werfen. 

Auf Grund dieser Erkenntnis müssen wir vom Gebiete der Ent- 
wickelungsmechanik Theorieen fortweisen, die Empfindungen eine Bolle 
bei mechanischen Entwickelungsprocessen spielen lassen. Es giebt 
nämlich Lehren, die, sei es Moleküle der organischen Substanz, sei es 
keimesgeschichtliche Entwickelungsstufen der Organismen, mit Empfin- 
dungen ausstatten, und, indem sie den einen wie den andern ein Ge- 
dächtnis zuschreiben, die hierdurch aufgestellte Hypothese benutzen, 
um die Entwickelung des Individuums aus dem Keim und insbesondere 
die Vererbung verständlich zu machen. Moleküle der lebenden Sub- 
stanz des Organismus, bezw. Keime, sollen sich der Erlebnisse ihrer 
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Yorfahren und insbesondere des Entwickelimgsprocesses , den diese 
durchgemacht haben, erinnern, und das Molekülgedächtnis, bezw. der 
„Erinnerungsreiz'' der Keime, soll die Veranlassung sein, dass die 
betreffenden Moleküle, bezw. Keime, wieder denen ihrer Vorfahren 
gleiche Organismen zuwege bringen. Solche Theorieen sind für die 
Entwickelungsmechanik nicht nur überflüssig, sondern auch sonst un- 
haltbar. Letzteres geht aus folgenden Betrachtungen klar hervor: Je 
zahlreicher die Empfindungen, die ein Seelenorgan hat, und die Kom- 
binationen dieser Empfindungen sind, desto komplicierter muss auch 
das Seelenorgan sein. Die Wissenschaft ist zu dem Ergebnis gelangt, 
dass komplicierten Wahrnehmungen und Vorstellimgen auch ein sehr 
komplicierter Gehimbau entspricht, ja dass jede Empfindung an ganz 
bestimmte Vorgänge im Gehirn gebunden ist, imd dass auch die gering- 
fügigste Komplikation von Empfindungen nicht möglich wäre, wenn 
im Gehirn nicht ganz bestimmte Wege vorgezeichnet wären. Schon 
die Möglichkeit, ein Wort zu behalten, setzt notwendigerweise eine 
Beihe verwickelter Beziehungen unter den einzelnen Ganglienzellen des 
menschlichen Gehirns voraus, und um die Vorstellungen eines Menschen 
zu haben, muss man ein menschliches Gehirn besitzen. Es ist also 
unmöglich, dass ein Molekül der Substanz, die den Organismus auf- 
baut, eine Vorstellung von etwas haben kann, von dem es nur ein 
Baustein ist^ und ebenso unmöglich ist es, dass der Keim eines Orga- 
nismus eine Erinnerung an eine höhere individuelle Entwickelimgsstufe 
seiner Vorfahren haben kann. Mit Anschauungen, die das Gedächtnis 
eine E.olle bei Entwickelungsvorgängen spielen lassen, wird demnach 
eine unmögliche Forschungsrichtung betreten. Die Entwickelungs- 
•mechanik hat sich von derartigen Anschauungen frei zu halten. Da- 
gegen ist es Aufgabe der Psychologie, die Wahrnehmungen und Vor- 
stellungen anderer Organismen auf Grund von Vergleichung und 
Analogieschlüssen festzustellen. Für sie hat das Fragen nach den 
Empfindungen anderer Wesen eine Bedeutung, nicht aber auf dem Ge- 
biete der Entwickelungsmechanik, die gut daran thut, von einer Rück- 
sichtnahme auf Empfindungen, welche Tiere und Pflanzen etwa haben 

können, völlig abzusehen. 

Die bereits uralte Anschaanng von der Beseelang aller Dinge, die gewöhnlich 
als HylozoismuB bezeichnet wird und unter den zeitgenössischen Naturforschern 
ihren bekanntesten Vertreter in Haeckel hat, ßndet selbst unter den Biologen nur 
geringen Beifall. Man vergisst aber, dass man sich einer Inkonsequenz schuldig 
macht, wenn man die Organismen beseelt sein lässt, die unorganische Natur aber 
nicht. Es ist kaum begreiflich, dass Naturforscher, die den Vitalismus eifrig be- 
kämpfen und z. B. in dem Leben des Menschen nichts weiter erblicken als einen 
Komplex physikalisch-chemischer Processe, dennoch so sehr unter der Herrschaft 
vitalistischer Ideen stehen, dass sie vor dieser Inkonsequenz nicht zurückschrecken. 
Wenn der Mensch beseelt ist, und wenn sein Leben nichts weiter ist als ein Kom- 
plex physikalischer und chemischer Processe, dann sind zum mindesten die im Ge- 
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him des Mensohen stattfindenden physikalischen und chemischen Processe beseelt 
Warum sollen es aber nur diese sein? Wamm sollen nicht anch allen andern 
physikalischen nnd chemischen Processen Empfindungen entsprechen? Die Ant- 
wort dürfte einem Gegner des Yitalismns schwer fallen. Endgültig beseitigt wird 
der Yitalismns, der zwei verschiedene Welten, die organische nnd die anorganische 
imterscheidet, nur durch die Annahme einer Beseelung der gesamten Katar. Für 
uns bedeutet diese Annahme die Möglichkeit einer Entwickelungsmechauik, denn 
wenn alle Mechanismen beseelt sind, so darf auch alles Beseelte als Mechanismus 
aufge£ets8t werden. 

Wir erkennen aber, dass der Mechanik im weitesten Sinne, insbesondere auch 
der Entwickelungsmechanik , die Heranziehung von etwas Seelischem bei ihrem 
J*or8chungsbetriebe nichts nützt. Haeckel suchte dagegen seinerzeit, als er „Die 
Perigenesifl der Plastidule** (Berlin 1876) schrieb, die Vererbung durch das Ge- 
.d&chtnis, die Anpassung der Organismen an ihre Umgebung durch die Gelehrigkeit 
nnd Yergesslichkeit der Plastidule, d. h. der Moleküle des organischen Bildungs- 
stoffes, zu erklären, und Georg Peffer zieht in seiner Schrift „Die Entwickelung" 
(Berlin 1895), „Erinnerungsreize*' zur Erklärung des Vererbung heran. Verwandte 
'Anschauungen vertreten Cope („On Gatagenesis'', Proceedings of the American Asso- 
ciation for the Advancement of Science. VoL XXXHI, 1885) und Orr (A Theory 
pf Development and Heredity^, London 1893). 

Als einen „Neo vitalisten ** betrachtete man unter den neueren z. B. Driesch 
und zwar auf Grund seiner Werke „Die Biologie als selbständige Grundwissen- 
schaft*' (Leipzig 1898) und „Analytische Theorie der organischen Entwickelung*' 
(Leipzig 1895). Er verwahrt sich aber dagegen („Die Maschinentheorie des Lebens. 
Ein Wort zur Aufklärung''. Biol. Centralbl. XVI, Nr. 9, 1896). Kritisch mit dem 
Yitalismns und seinen Gegnern hat sich kürzlich Dreyer in seinen „Studien zu 
Methodenlehre und Erkenntniskritik'' (Leipzig 1895), worin er die oben citierte 
Forderung aufgestellt hat, beschäftigt. 

Zur Lösung der Frage, was Leben zu nennen sei, bringt Verwoms Werk 
über „Die Bewegung der lebendigen Substanz" (Jena 1892) Beiträge. Ln übrigen 
ist die allgemeine biologische Litteratur voll von dieser Frage, ohne dass viel 
dabei herauskommt, weil die vitalistische Auffassung, die uns von Kindheit an ein- 
geimpft wird, die Auffassung nämlich, dass das Leben etwas ganz besonderes sei, 
auch in den meisten ihrer angeblichen Gegner noch so lebendig ist, dass diese den 
allein zum Ziele führenden Schritt scheuen, Leben und Bewegung als identisch zu 
betrachten. 

4. Entwickelungsmechanik und Biologie. 

Unsere bisherigen Untersuchungen haben zu dem Ergebnis ge- 
führt, dass die Entwickelungsmechanik eine rein mechanistische Wissen- 
schaft ist« Es giebt aber noch eine andere rein mechanistische Wissen- 
schaft, welche die Organismen zum Gegenstande hat, die Physiologie. 
Zur Aufdeckmig des Verhältnisses dieser Wissenschaft zur Ent- 
wickelungsmechanik dient am besten ein Vergleich des Organismus 
mit einer Maschine. 

Einer Dampfmaschine werden gewisse Energiemengen zugeführt, und 
andere verlassen sie wieder, ein Frocess, durch den ihre Bewegung in 
Gang gehalten wird. Auch dem Organismus wird Energie zugeführt, 
während andere ihn yerlässt; gleich der Dampfmaschine führt auch 
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er bestimmte Bewegungen aus. Die Physiologie ist nun die Lehre von 
dem Betriebe der Maschine, die wir durch den Organismus dargestellt 
sein lassen wollen. 

Indessen lässt sich der Vergleich des Organismus mit einer Maschine 
nicht völlig durchfuhren. Bei einer Maschine werden zwar Teile ab- 
genutzt, aber deren Abnutzung liegt nicht im Wesen der Maschine, 
und man sucht sie durch geeignete Konstruktion und die Wahl passen- 
den Materials möglichst zu verhindern. Es giebt auch Maschinen 
genug, die so gut gefügt und aus so widerstandsfähigem Material ge- 
baut sind, dass sie im Laufe der Jahre nur geringe Abnutzung erleiden. 
Im Gegensatz zur Maschine wird aber der Organismus fortwährend 
abgenutzt Durch die Thätigkeit der Muskeln, der Nerven und anderer 
Organe werden Muskelsubstanz, Nervensubstanz und andere organische 
Baustoffe verbraucht. Sie werden indessen, und das ist ein zweiter 
wesentlicher Unterschied zwischen Organismus und Maschine, wieder 
ersetzt, sei es nur annähernd, sei es vollständig oder in einem den 
Verbrauch übertreffenden Maasse. Der Organismus, nicht aber die 
Maschine, ist dem Stoffwechsel unterworfen. Die ihm zugefuhrten 
Stoffe beraubt er ihrer nutzbaren Bestandteile, um sie zu Baustoffen 
zu verarbeiten. Unbrauchbare Bückstände werden ausgeschieden, mit 
ihnen durch die Thätigkeit der Organe gelieferte Produkte, die aus 
einer Zersetzung der Oi^anbaustoffe hervorgehen. Dieser Stoffwechsel 
4 des Organismus gehört ins Gebiet der Physiologie. Da der Organis- 
mus durch den Stoffwechsel erhalten wird, so können wir die Lehre 
von der Erhaltung des Organismus eine physiologische Disciplin 
nennen. 

Stoffwechsel findet auf allen Entwickelimgstufen des Organismus 
statt. Vom Ei an bis zur Desorganisation ist ihm dieser unterworfen; 
und wenn es auch Entwickelungszustände giebt, während welcher der 
Organismus keine Nahrung au&immt, so findet doch auch währ^id 
solcher Stadien ein Stoffaustausch zwischen den einzelnen Teilen des 
Organismus statt, vorausgesetzt, dass dieser nicht normaler- oder ab- 
normerweise einem vorübergehenden Starre- oder Ruhezustände unter- 
worfen ist Aber mit den physiologischen Processen, die den Stoff- 
wechsel des Organismus ausmachen, gehen entwickelungsmechanische 
Hand in Hand. Die Form des Organismus erleidet im Laufe seiner 
Existenz eine bald schnellere, bald langsamere Umbildung, mit der es 
nicht die Physiologie, sondern die Entwickelungsmechanik zu thun hat. 
Diese hat z. B. die Entwickelung der Kiemen bei der Larve eines 
Molches zum Gegenstand, während es Aufgabe der Physiologie ist, die 
Thätigkeit dieser Organe zu untersuchen. Nim wissen wir aber in 
vielen Fällen nicht, wie Fort- und Bückbildung eines Organes mit 
seiner Thätigkeit zusammenhängen. Es ist also schwierig, den G^en- 
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stand der Physiologie von dem der Entwickelungsmechanik und damit 
diese beiden Wissenschaften voneinander zu sondern. 

Wir können begrifflidi eine Unterscheidung von Physiologie und 
Entwickelungsmechanik dadurch treffen, dass wir der Physiologie die 
periodischen Vorgänge im Organismus zuweisen, während wir die Ent- 
wickelungsmechanik mit der Erforschung der Fortbildung des Organismus 
beauftragen, d. h. solcher Processe, die sich während seiner Existenz nicht 
wiederholen. Demgemäss können wir die l^ysiologie als die Wissen- 
schaft von den periodischen Formenwandlungen des einzelnen Organismus, 
von den Veränderungen, die sich wiederholen, die eine vom Orga- 
nismus durchlaufene Formenreihe bilden, in der dieselben Formen 
immer wiederkehren, wie die Ziffern in einem periodischen Decimal- 
bruch, und die Elntwickelungsmechanik als die Wissenschaft von den- 
jenigen Formenwandlungen bezeichnen, welche die vom Organismus 
durchlaufene organische Formenreihe betreffen, deren einzelne Glieder 
alle voneinander verschieden sind. 

Die hier auftauchende Frage, wie es denn möglich sei, bei einem 
Organismus gleichzeitig periodische und nichtperiodische Formenwand- 
lungen zu unterscheiden, ist dahin zu beantworten, dass jedes einzelne 
Glied der nichtperiodischen Formenreihe sich aus Formen ein periodischen 
Beihe zusammensetzt Ein Schema, das dieses Verhältnis veranschaulidit, 

würde etwa das folgende sein: di a^ <hf ^i ^ %9 t ^i ^2 ^Sf 

hib^bg, ; Ci C2 c^^ ^1 ^ ^ST Aufgabe der Physiologie wäre 

es hier, die Processe zu verfolgen, die zur Umbildung von o^, ^x? ^1 üi Oj, 
bezw. in b^ und c^, von Oj, ^t, ^ in a^j bezw. in ^3 und C3, endlich von 
^f ^39 ^ wieder in o^ , bezw. in b^ und Cj fähren, während die Ent- 
wickelungsmechanik die Umbildung der Periode c^ a^ a^, (h ^t^i • • - 
in die Periode b^b^b^^ b^b^b^^ .... und die Umformung dieser Periode 
in die Periode .C| c^ C3, c^ c^ 03, . . . • zum Gegenstände haben würde. 
Die Physiologie hätte es, um ein konkretes Beispiel anzuführen, mit 
den Umbildungen zu thun, die sich in einem roten Blutkörperchen 
eines Säugetieres während seines Weges vom Herzen zur Lunge, von 
dieser zurück zum Herzen, von da durch den Körper und wiederum 
zum Herzen zurück vollziehen. Diese Umbildungen, wie alle physio- 
logischen l^rocesse überhaupt, sind deshalb Formenwandlungen, weil 
es sich bei diesen ja nicht bloss um die äussere Form der Organismen 
und ihrer Teile handelt, in unserem Falle nicht bloss um die der roten 
Blutkörperchen, die allerdings keine sichtbaren periodischen Veränderungen 
erleidet, sondern auch um Veränderungen ihrer inneren Struktur, nament- 
lich auch um chemische Processe, die gleich allen anderen im weiteren 
Sinne mechanischen Umwandlungen in letzter .Linie auf Umbildungen 
der Struktur hinauslaufen. Li einem sich auf seinem Kreislaufe durch 
den Körper verändernden roten Blutkörperchen eines Säugetieres haben 
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wir also ein Beispiel für periodische Formenwandlungen. Es bezieht 
aus der Luft, die von aussen in die Lunge gelangt, Sauersto£f, der 
mit gewissen chemischen Bestandteilen des roten Blutkörperchens eine 
Verbindung eingeht Dieses scheidet gleichzeitig Kohlensäure aus, 
begiebt sich darauf über das Herz in den Körper zurück, um hier den 
aufgenommenen Sauerstoff wieder abzugeben und eine ebenso grosse 
Menge von Kohlensäure in sich anzusammeln, wie die in der Lunge 
ausgeschiedene. Mit dieser begiebt es sich über das Herz wieder 
zur Lunge. Ln Gegensatz zur Physiologie würde dagegen die Ent- 
wickelungsmechanik die Aufgabe haben, die Entstehung der roten Blut- 
körperchen aus anderen Zellen und ihre Degeneration zu erforschen. 
Denn ein periodischer Formenwechsel zwischen roten Blutkörperchen 
und anderen Elementargebilden des Körpers findet nicht statt 

Nun ist aber auch diejenige Formwandlungsreihe des Individuums^ 
mit deren Processen es die Entwickelungsmechanik zu thun hat, einer 
Wiederkehr unterworfen. Jedes Lidividuum durchläuft von seiner 
Zeugung bis zu seiner Desorganisation annähernd dieselbe Formenreihe, 
wie seine Vorfahren und seine Nachkommen. Ausser der Geschichte 
der individuellen Entwickelung, der Keimesgeschichte oder Ontogenie, 
giebt es also auch eine Geschichte der Stammesentwickelung, eine 
Stammesgeschichte oder Phylogenie, und ebenso, wie sich die Keimes- 
geschichte aus verschiedenen Perioden von Formenwandlungen zu- 
sammensetzt, wird auch die Stammesgeschichte durch verschiedene 
Perioden von Formenwandlungen dargestellt Das Schema dafür würde 
unter Berücksichtigung der physiologischen Formenwandlungen das 
folgende sein: ßi (I2 0'$j di ^ ^9 • . . .; b| &2 ^39 ^ ^2 ^3' ^1 ^s ^s • • m 
Ci C2 c^j <^i Cj C3, ; ; ^1 z^ z^j Zi z^ z^ — ^1 % Ö81 

^ 0^2 A3, •....; 61 &2 ^3> ^1 ^2 ^3J • • • 'j ^1 ^2 ^3j ^1 ^ ^> • • • •> I 

^1 ^2 ^3 > ^1 ^2 ^3 > — ö^i Oj »3 , ^1 ^ % , 

Aufgabe der Stammesgeschichte ist es also, die grösseren Perioden der 
genetisch zusammenhängenden Beihen von Organismenformen zu ver- 
folgen. Jede einzelne Periode wird in einer solchen Beihe durch ein 
Individuum dargestellt; die vom Lidividuum durchlaufene Formenreihe 
ist Gegenstand der Keimesgeschichte; die einzelnen Perioden dagegen, 
aus welchen sich diese Formenreihe zusammensetzt, fallen der Physio- 
logie zu. 

Die Wissenschaft ist indessen zu der Überzeugung gelangt, dass 
im Laufe der Zeiten auch eine stammesgeschichtliche Umwandlung 
der Organismenformen stattfindet. Berücksichtigen wir dies, so ist das 
G^samtschema für den organischen Formenbildungsprocess das folgende: 
a^ % ^3, ä^ O) a3, ... .; h^ \ 63, &i ftj 63, ... .; c^ c^ ^3, Ci c^ Cs, 

•••••> > ^1 ^2 ^3> ^1 ^2 ^3> 5 — Öj 02 CI3, fli (I2 ^3> • • • •» 

bj 62 63, bi h^ 63, . . . .; Cj C2 C3, Ci c^Xg, ; » }i i2 is? ii i2 is> 
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rir^Y^y ; ; ««i ««2 0^3» o>^ 0)2^^1 — • 

Während die Keimesgeschichte die Umbildung der Perioden a^ a^ %, 
Qj Q2 Qß und Gl a^ a^ in bi b^ b^y bezw. in i^ i^ ^3 ^^^ ßi ß^ ßsy ^^^ 
dieser Perioden in c^ c^ Cg , bezw. in Cj C2 C3 und ^j y^ y^ sowie die 
ferneren Vorgänge, die zur Bildung der Perioden e^ z^ ^3, bezw. ji }2 83 
und o>i Q>2 ^3 führen, zum Gegenstand hat, bemüht sich die Stammes- 
geschichte um die Umbildung der periodischen Formenreihe a^ a^ a^ 
bis z^ z^ z^ in die periodische Formenreihe a^ Qg 03 bis j^ j^ Ss' ^^^ 
um die Umbildung dieser Reihe in die Reihe a^ a^ a^ bis coi co^ co^ 
imd deren fernere Wandlung. Wir können dieses Verhältnis auch 
dadurch ausdrücken, dass wir sagen, das Element der Stammesgeschichte 
ist der individuelle Organismus, Element der Keimesgeschichte ist jede 
der Formen, die von einem organischen Individuum im Laufe seiner 
Existenz durchlaufen werden, und das Element der Physiologie ist die 
periodisch wiederkehrende Formenmodifikation, die das Element der 
Keimesgeschichte erleidet. 

Die hier getroffene Unterscheidung kann natürlich nur begrifflich 
eine scharfe sein. Denn in Wirklichkeit kommen, wie wir an unserm 
Schema klar sehen, keimesgeschichtliche Formenwandlungen nur durch 
Veränderungen derjenigen Processe, mit denen es die Physiologie zu 
thun hat, und stammesgeschichtliche Umbildungen nur durch Ver« 
änderung der keimesgeschichtlichen Formen zustande. 

Mit der Gesamtheit der hier in Betracht kommenden Formen- 
processe beschäftigt sich die Wissenschaft von den Organismen, die 
nichts anderes sein kann, als eine Wissenschaft von den organischen 
Formen und ihren Wandlungen, die Biologie. 

Diese zerfällt naturgemäss in zwei Hauptdisciplinen, nämlich in 
eine, welche die Reihen der genetisch zusammenhängenden Formen 
behandelt, und in eine andere, welche die Gesetze erforscht, nach denen 
Einzelformen ent- imd bestehen, sich umbilden und vergehen. Jene 
Wissenschaft wollen wir Biogenie nennen, diese Bionomie. Die Bio- 
genie oder die Wissenschaft von der genetischen Aufeinanderfolge der 
Organismenformen würde rationellerweise in zwei Disciplinen ein- 
zuteilen sein, nämlich in die Perigenesis und in die Epigenesis der 
Organismenformen, von denen jene die periodischen, diese die nicht- 
periodischen Formenreihen zum Gegenstande haben würde. Die 
Bionomie, oder die Wissenschaft von den Gesetzen der organischen 
Formbildung, würde in die Statik oder die Lehre vom Gleichgewicht 
und in die Dynamik oder die Lehre von der Umwandlung der 
Organismenformen zerfallen. 

Aus dieser Einteilung ersehen wir, dass eine rationelle Untere 
Scheidung von Entwickelnngsmechanik und Physiologie nicht möglich 
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ist Dagegen lassen sich die beiden Disciplinen sehr wohl kon* 
yentionell voneinander trennen, und diese Trennung hat deshalb ge» 
wisse Vorteile für sich^ weil der Forschiingsbetrieb eine Arbeitsteilung 
erfordert. Für praktische Zwecke könnten wir die Physiologie als die 
Wissenschaft von der Ferigenesis innerhalb jeder Formenstufe des or- 
ganischen Individuums bezeichnen. Sie hat den sogenannten Kreis- 
lauf der Stoffe im Organismus und die periodischen Umsetzungen der 
Energie im lebenden Tier- und Pflanzenkörper zum Gegenstand. Ihre 
specielle Aufgabe ist es, die Gesetze festzustellen, nach welchen die 
perigenetischen Formenwandlungen des organischen Individuimis er- 
folgen. Dagegen erforscht die Entwickelungsmechanik die Gesetze, 
nach denen die Epigenesis des Einzelwesens und die Perigenesis und 
Epigenesis der genetischen Formenreihen vor sich gehen. Als eine 
dritte Discipliu der Organismenkunde unterscheiden wir dann zweck- 
mässigerweise die Entwickelungsgeschichte, die nicht, wie die Ent- 
wickelungsmechanik, die Gesetze der Formenumwandlung feststellt, es 
also nicht mit deren einzelnen Processen, mit den Schritten von einer 
Form zur anderen zu thun hat, sondern den gesamten Verlauf einer 
Formenreihe verfolgt. Als Keimesgeschichte oder Ontogenie hat sie 
die vom organischen Individuum durchlaufene Formenreihe, als Stammes- 
geschichte oder Phylogenie die Abstammungsreihen zum Gegenstand. 
Die Entwickelungsmechanik ist also eine allgemeine, die Entwickelungs- 
geschichte dagegen eine specielle Wissenschaft Die Kenntnis der Ent- 
wickelungsgeschichte ist aber eine notwendige Voraussetzung der Ent- 
Wickelungsmechanik, denn nur die Kenntnis specieller Thatsachen 
ermöglicht die Gewinnung allgemeiner Gesetze. Aus diesem Grunde 
hat die Entwickelungsmechanik wenigstens insoweit auf die Ent- 
wickelungsgeschichte einzugehen, als es sich um die Erkenntnis der 
Normen handelt, nach welchen die Ehitwickelung der Organismen vor 
sich geht 

Alle im obigen aufgezählten Disciplinen würden zusammen die 
normale Biologie, die Wissenschaft von den normalen Organismen- 
formen, bilden. Zu dieser würde sich als zweiter Hauptteil der Bio- 
logie nach dem hierbei in Betracht kommenden Einteilungsgrunde die 
pathologische Biologie, die Pathologie oder die Wissenschaft von den 
abnormen und kranken Organismenformen, gesellen. Auch sie würde 
in einen physiologischen, einen entwickelungsmechanischen und einen 
entwickelungsgeschichtlichen Teil zerfallen. Die physiologische Patho- 
logie hätte es beispielsweise mit den periodischen Vorgängen im mensch- 
lichen Organismus zu thun, die etwa auf einen Herzfehler zurück- 
zuführen sind. Die entwickelungsmechanische Pathologie, die auch als 
Ätiologie bezeichnet wird, beschäftigt sich mit den Gründen und Ge- 
setzen abnormer Umbildungen des Organismus, z. B. mit denen, nach 
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welchen sich etwa die Veränderungen im Gehirn von Paralytikern 
vollziehen. Die entwickelnngsgeschichtliche Pathologie endlich erforscht 
einerseits, nämlich in ihrem individnalgeschichthchen oder onto- 
genetischen Teile , die Beihe der von einem Individuum erlittenen 
pathologischen Umbildungen, wie sie z. B. bei vielen chronischen 
Krankheiten vorkommen, anderseits, und zwar in ihrem stammes- 
geschichtlichen oder phylogenetischen Teile, die Degeneration genetisch 
zusammenhängender Formenreihen^ so z. B. die zunehmende Häufigkeit 
der Geisteskrankheiten bei den Nachkommen geisteskranker Vorfahren. 
Bezuglich der Entwickelimgsmechanik können wir sagen, dass es die 
allgemeine Entwickelungsmechanik mit den einzelnen Umbildungen der 
Organismenformen, die normale mit den Fortbildungen, die patho- 
logische mit Ver- und Missbildungen zu thun hat In vielen Fällen 
weiss man aber nicht, ob eine Fortr oder eine Missbildung vorliegt, 
weshalb eine scharfe Trennung der normalen imd pathologischen Ent- 
wickelungsmechanik zur Zeit noch nicht durchfährbar ist. Es wird 
vielmehr Aufgabe der allgemeinen Entwickelungsmechanik sein, in 
jedem einzelnen Falle festzustellen, ob es sich um eine Fortbildung, 
eine Ver- oder eine Missbüdung handelt. 

Wir haben die Entwickelungsmechanik im Vorhergehenden in einen 
gewissen Gegensatz zur Physiologie gebracht Gewöhnlich stellt man 
der Physiologie aber nicht die Entwickelungsmechanik gegenüber, sondern 
die Morphologie, indem man diese als Lehre von den Formen der 
Organismen von jener als der Lehre von den Funktionen ihrer Or- 
gane trennt Allein die Einteilung der Biologie in Morphologie und 
Physiologie ist unhaltbar, weil es auch die Physiologie mit Formen zu 
thun hat. Die physiologischen Vorgänge sind nur deshalb so geartet, 
wie wir sie finden, weil sie sich an ganz bestimmten Formen voll- 
ziehen. In der That ist ein physiologischer Vorgang nichts weiter als 
eine Veränderung der Organismenform. Jeder Physiolog wird z. B. 
die Kontraktion eines Muskels als ein Objekt der physiologischen 
Forschung in Anspruch nehmen. Aber dabei handelt es sich doch um 
weiter nichts als um eine Veränderung der Form des Muskels, und 
zwar nicht bloss imi die sumfällige Veränderung seiner äusseren Ge- 
stalt, sondern auch um Veränderungen seiner feinsten Struktur, die 
zwar durch abermalige Veränderungen, nämlich bei der Ausdehnung 
des Muskels, wieder rückgängig gemacht werden können, aber deshalb 
nicht aufhören, Formenveränderungen zu sein. 

Wir können die Biologie um so weniger in Morphologie und Physio- 
logie einteilen, als sie lediglich eine Wissenschaft von den Formen 
ist, was nicht bloss für sie, sondern für jede mechanistische Wissen- 
schaft überhaupt gilt Wir haben ja erkannt, dass alles, was uns ge- 
geben ist, in den Baum gebannt ist. Jede mechanistische Wissenschaft 

Ha»oke, Bntwickaixulgsmechanik. 3 
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hat es also mit räumlichen Diagen zu thuB. Jede ist in letzter Linie 
Kaum-, also Formenwissenschaft, Wissenschaft von der Verteilung des 
Seienden und Geschehenden im Kaume und von der zeitlichen Ver- 
änderung der räumlichen Konstellationen. Und ebenso wie die Bio- 
logie hat es auch jede eigentliche Naturwissenschaft mit geschichtlichen 
oder genetischen Processen zu thun. Wir brauchen z. B. nur an die 
Astronomie zu erinnern, die nicht die Gesetze bloss, welche die Be- 
wegungen der Sterne beherrschen, sondern auch die geschichtlichen 
Veränderungen der Konstellation der Gestirne erforscht, femer an die 
Geologie, die gleich der Biologie in eine Wissenschaft von den Ge- 
setzen des geologischen Geschehens imd in eine Geschichte der Erde 
zerfällt Ja selbst die Chemie ist in gewisser Beziehung eine genetische 
Wissenschaft. Denn wie ein Molekül, das aus vielen hunderten von 
Atomen besteht, zustande kommt, können wir nur verstehen, wemi 
wir die Beihe der chemischen Frocesse verfolgen, die zur schliesslichen 
Bildung dieses Moleküls fuhren. 

Wir haben diese Untersuchungen angestellt, um uns Klarheit über 
die Aufgabe der Entwickelungsmechanik zu verschaffen. Zusammen- 
fassend können wir sagen: Die Entwickelungsmechanik ist die 
Wissenschaft von der Physik und Chemie oder von der Mechanik 
im weiteren Sinne, von der physikalischen und chemischen Statik und 
Dynamik der Organismenformen, soweit es sich um fortschreitende 
und nicht um periodische Umbildungen der Individuen und Stämme 
handelt 

Unsere Wissenschaft steht gegenwärtig noeh auf einer sehr tiefen 
Entwickelungsstufe. Von einer wirklichen Anwendung der Mathematik 
auf die Entwickelungsmechanik, von einer mathematischen Formulierung 
ihrer Resultate, kann noch kaum irgendwo die Bede sein. Vielmehr 
müssen wir uns damit begnügen, diejenigen Punkte aufzuweisen, wo 
dereinst ein tieferes Eindringen der mechanistischen Forschung in das 
Geschehen, das der Umbildung der Organismenformen zu Grunde liegt, 
einzusetzen hat. Die entwickelungsmechanischen Gesetze, die wir zur 
Zeit aufstellen können, sind zum grossen Teil blosse Erfahrungsgesetze, 
weil wir die Notwendigkeit der organischen Umbildungen heute meistens 
noch nicht einsehen. Immerhin ist die Entwickelungsmechanik schon 
so weit vorgeschritten, dass es jedem Biologen, jedem Botaniker und 
Zoologen, jedem Pathologen, sowie allen, die sich theoretisch oder 
praktisch mit irgend einem Zweige der Biologie beschäftigen, femer 
auch denjenigen, für welche die Biologie nur eine Hilfswissenschaft 
ist, endlich jedem, der auf den Namen eines gebildeten Naturforschers 
oder Philosophen Anspruch macht, geboten ist, sich einen Einblick 
in den gegenwärtigen Zustand und die Bestrebungen der entwickelungs- 
mechanischen Forschung zu verschaffen. 
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Der Name EntwickelTLogsmechanik ist von Wühelm Bonx in die WiseenBohaft 
eingeführt worden. Sie gewinnt ihre Resoltate vielfach auf dem Wege des Experi- 
mentes, das indessen nicht ausreicht, alle entwickelnngsmechanischen Fragen zu 
lösen. Zu der Beobachtung der von Menschen angestellten Experimente muss die- 
jenige der grossartigen Experimente der Natur und die Erforschung der Resultate 
dieser Experimente kommen. Während das Experiment schon lange eine Bolle in 
der Physiologie der Tiere und in der Botanik spielt, hat es in der tierischen Ent- 
wickelungsgeschichte erst in den letzten Jahren infolge der von Roux ausgegangenen 
Anregung eine grossere Ausdehnung erlangt. Indessen hat u. a. schon Haeckel gelegent- 
lich seiner Bearbeitung der „Metagenese und Hypogenese von Aurelia aurita" (Jena 
1881) entwickelungsmechanische Experimente gefordert. Bezüglich der von ihm 
beobachteten Thatsachen sagt er etwa folgendes: Die Ursachen der merkwürdigen 
Abkürzungen des normalen Entwickelungsganges von Aurelia seien zur Zeit noch 
Yölhg unbekannt, ebenso wie die Ursachen der meisten seiner Variationen und 
Modifikationen. Indessen verdiene doch der Umstand Beachtung, dass sich im 
Winter 1880/81 im Aquarium des zoologischen Instituts zu Jena die aus Kiel ge- 
sandte Aurelienbrut in Überwiegender Mehrzahl zu einer einfachen ungegliederten 
Strobila an Stelle der gewöhnlichen vielgliedrigen entwickelt habe. Ganz dasselbe 
habe Schneider im Winter 1870 in Giessen als allgemeine Regel bei seiner eben- 
fiüls aus Kiel stammenden Aurelienbrut beobachtet „Sollten die heftigen und an- 
haltenden Erschütterungen des längeren Eisenbahntransportes oder die veränderten 
Existenzbedingungen des kleinen binnenländischen Aquariums Ursachen dieser Ver- 
änderung sein? Unmöglich scheint mir dies nicht; denn die Zoologen, welche an 
den Meeresküsten wohnen und ihre Aurelienbrut unmittelbar aus dem Meere in ihre 
Aquarien bringen, klagen in der Regel umgekehrt darüber, dass die Scyphostomen 
sich lange Zeit nur ungeschlechtlich als Polypen fortpflanzen und erst spät (oder 
auch gar nicht) Medusen producieren. Hier bietet sich nun den begünstigten, an 
der Meeresküste wohnenden Zoologen, welche jederzeit Medusenbrut in Menge 
haben und sie unter verschiedenen Existenzbedingungen erziehen können, ein reiches 
und ergiebiges Feld £är Experimentalontogenie. Wie wirkt verschiedene Qualität 
und Quantität der Nahrung, des Wassers, der Bewegung auf die Entwicklung der 
Medusenbrut ein? Wie wirkt die verschiedene Temperatur und Luftzufuhr? Dass 
durch sehr einfache und geringfügige Veränderungen dieser Art die Entwickelung 
des Hühnchens im bebrüteten Ei oft in nnverhältnismässig hohem Grade alteriert 
wird, und dass viele Missbilduugen des Hühnchens sich dadurch künstlich hervor- 
rufen lassen, ist durch die Experimente von Dareste und anderen längst bekannt. 
Um wie viel mehr wird die Entwickelung so zarter, weicher und verletzbarer Tiere, 
wie die Medusen sind, durch derartige Veränderungen der ontogenetischen Be- 
dingungen beeinflusst werden! Ich halte es für sehr möglich, dass in nicht ferner 
Zeit die experimentierenden Zoologen im stände sein werden, die Aurelienbrut nach 
ihrem Belieben entweder direkt aus den befruchteten Eiern zu ziehen, durch 
Hypogeneeis, oder indirekt aus Scyphostomapolypen , durch Metagenesis.** Die 
zoologische Experimentalontogenie, die Haeckel hiermit, und selbstverständlich nicht 
bloss fOr Aurelia, forderte, hat sich seitdem zu einem lebenskräftigen Zweig der 
Wissenschaft, dem neben anderen entwickelnngsmechanischen Forschungen auf dem 
Gebiete der Zoologie die Zukunft gehört und heute schon eine leitende Rolle ge- 
bührt, entwickelt. 

In der Botanik gehört ein grosser Teil der weit ausgebildeten sogenannten 
Pflanzenphysiologie eigentlich in das Gebiet der Entwickelnngsmechanik. Leider 
bestehen über die Ausdehnung dieses Gebietes und über das Verhältnis der Ent- 
wickelnngsmechanik zur Physiologie grosse Meinuogsverschiedenheiten unter den 
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Biologen. Auch fehlt es nicht an zünftlerischen Überhebangen. Es giebt Physio- 
logen, die auf die „Morphologie** von oben herabblicken, weil diese die Erforschung 
der Ursachen der Formenbildnng, die fibrigens von manchen Physiologen als in 
das Gebiet ihrer Zunft fallend betrachtet werden, vernachlftssige« Dagegen giebt 
es auch Morphologen, die der Physiologie den Vorwarf machen, sie sei wegen 
Unterlassang vergleichender Forschungen weit hinter der Morphologie zurackgeblioben« 
Zur Beseitigung dieser unerfreulichen Erscheinungen wird die Entwickelungsmechanik 
vieles beitragen können. 

Dass auch die Physiologie es lediglich mit Formen zu thun hat, wurde schon 
1886 in dem im „Biologischen Gentralblatt** publioierten Aufisatz über „Biologie, 
Gesamtwissenschaft und Geographie" hervorgehoben. Dort wurde betont, „dass 
die Funktionen der Organe durchaus an ihre Form gebunden sind, und dass eine 
Sntwickelung^geschichte der Formen notwendigerweise die zeitliche Reihenfolge 
der Funktionen ergiebt Die Funktionen können nicht unabhängig von den Formen 
bestehen ; kein Muskel kann sich zusammenziehen, kein Auge kann Licht, kein Ohr 
Schall empfinden, wenn ihre Struktur nicht eine ganz bestimmte ist; eine Änderung 
der Funktion eines Organes ist in allen Fällen durch die Änderung seiner Form 
bedingt." Weiterhin wurde in dem citierten Aufsatz gewünscht, dass die bisherige 
Einteilung der Biologie in Morphologie und Physiologie au%egeben werde, soweit 
wenigstens die biologische Theorie in Frage kommt Neuerdings hat Driesch in 
seiner kritischen Studie über „Die Biologie als selbständige Gk^indwissenachaft" 
(Leipzig 1898) die Physiologie „als Appendix der Morphologie erkannt. Ihre 
eigenartige Methode," sagt er, „ist darin begründet, dass die morphologische Basis 
der physiologischen Vorgänge meist unbekannt ist und das Streben des Forschers 
eben darauf ausgeht, deren Charakter indirekt, durch Schlüsse zu ermitteln, um 
dann die Funktion (also etwa die Nervenleitung) verständlich zu machen, d. h. bei 
gegebener Struktur und gegebenen physikalischen Agentien als notwendig darzuthun." 
Der G^enstand der Physiologie ist nach Driesch „Mechanismus auf Basis von Struktur". 
„Dieser Entscheid erscheint principiell unanfechtbar: es ist, wenn wir stofiliche Differen- 
zen in den Strukturbegriff einschliessen, für jede denkbare geforderte specifische Lei- 
stung bei gegebenen physikalischen Kräften eine ,Stniktur', eine Maschine zu ersinnen." 

Dem Verhältnis der Entwickelungsmechanik zur Physiologie und der Einteilung 
der Biologie ist auch in dem Werke „Die Schöpfung des Menschen und seiner Ideale" 
(Jena 1895) eine längere Anmerkung, die gegen Roux^ Abgrenzung der Physiologie und 
Entwickelungsmechanik in der „Einleitung" zum „Archiv für Entwickelungsmechanik" 
(Bd. I., Leipzig 1894) polemisiert, gewidmet In dieser Anmerkung ist auch darauf 
hingewiesen worden, dass die Bezeichnung „Bionomie" in der oben gegebenen Be- 
deutung die Priorität vor ihrer durch Walther („Bionomie des Meeres", Jena 1898) 
versuchten Anwendung auf den Haushalt der Organismen hat. Die Disoiplin, die sich 
mit diesem beschäftigt, wird vielfach Biologie genannt. Man hat sich indessen ge- 
wöhnt, unter Biologie die Gesamtwissenschaft von den Organismen zu verstehen. 

Die Bezeichungen Stammesgeschichte oder Phylogenie und Keimesgeschichte 
oder Ontogenie stammen ans Haeckels Werk „Generelle Morphologie der Organis- 
men" (Berlin 1866) und sind vollständig eingebürgert. Da die Keimesgeschichte 
die Geschichte des Individuums von dessen Entstehung bis zu seiner Vernichtung 
behandelt, ist ihre griechische Bezeichnung besser als die deutsche. Auch das Wort 
Perigenesis stammt von Haeckel, der darunter eine hypothetische „Wellenzeugnng", 
eine periodische Wellenbewegung der organischen Moleküle verstand („Die Peri- 
genesis der Plastidule", Berlin 1876). Wir dürfen es in dem oben angegebenen Sinne 
verwenden. Epigenesis, ein altes Wort, bedeutet gewöhnlich die keimesgesohichtlicbe 
Neubildung der Formen, kann aber auch auf die Stammesgeschichte Anwendung finden. 



Zweites Hauptstück. 



Tom Organismensystem. 

X. Systematik und Entwickelungsmechanik. 

Alle auf das specielle Weltgetriebe angewandte Mechanik konunt 
darauf hinaus, jedem Sein und Geschehen seinen Platz in Baum und 
Zeit anzuweisen. Dieses ist die einzige Aufgabe der speciellen Mechanik. 
Anderes kann sie überhaupt nicht wollen. Denn Mechanik ist Wissen- 
schaft von den schliesslich mathematisch formulierbaren Gresetzen des 
Seins bezw. Greschehens. Die aber sind räumlich -zeitlicher Natur, 
Die specielle Mechanik ist also im Grunde genommen nichts weiter 
als die Wissenschaft von der Einreihung jeglichen Seins oder Ge- 
schehens in das räumlich-zeitliche System der Natur, also Systematik 
im weitesten Sinne. 

Eine alles umfassende Weltmechanik hätte das Weltall als einen 
einzigen Bewegimgskomplex und jedes Sein oder Geschehen als zeit- 
lich-örtliche Funktion dieses Komplexes zu betrachten; denn der ist 
so konstruiert, dass an bestimmtem Ort zu bestimmter Zeit nur Be* 
stimmtes geschehen konnte, kann und können wird. Da aber gleich 
charakterisiertes Sein und Geschehen zu verschiedenen Zeiten und an 
getrennten Orten vorkommt, so müssen wir von dem Gesamtkomplex der 
Welt, den wir vor der Hand doch noch nicht zu überblicken vermögen, 
zunächst absehen, und gleiches oder ähnliches Sein oder Geschehen 
zusammen mit seiner räumlich -zeitlichen Umgebung in ein System 
bringen, worin das Sein oder Geschehen nach Maassgabe semer grösseren 
oder geringeren durch Yergleichung festzustellenden Ähnlichkeit mit 
anderem Sein oder Geschehen und der grösseren oder geringeren 
gleichfalls durch Yergleichung festzustellenden Ähnlichkeit seiner zeit- 
lich-örtlichen Umgebung mit der jenes anderen Seins oder Geschehens 
angeordnet wird. Wenn wir die einzelnen Glieder dieses Systems, 
repräsentiert durch je ein Sein oder Geschehen nebst seiner zeitlich- 
örtlichen Umgebung, untereinander vergleichen, so können wir den 
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Daseins- bezw. Geschehensgrund jedes Seins oder Geschehens ermitteln. 
Für gleiches Sein oder Geschehen in verschiedenen, nnr teilweise 
gleichen Umgebungen ergiebt sich der Daseins- bezw. Geschehensgrund, 
wenn wir das, was diesen Umgebungen ungleich ist, fortdenken. Durch 
Vergleichung werden wir weiterhin feststellen, dass verschiedenem 
Sein oder Geschehen auch verschiedene Daseins- bezw. Geschehensgründe 
entsprechen. Durch allseitige Vergleichung lernen wir so die Normen 
alles Seins und Geschehens, die Naturgesetze, kennen. 

Alle Erforschung der gegebenen Mechanismen überhaupt beruht 
also auf Vergleichung. Das gilt insbesondere auch für die Ent- 
wickelungsmechanik. Diese hat die Organismenformen und ihre Ent- 
wickelungsstadien nebst deren Umgebungen miteinander zu vergleichen. 
Es liegt also auf der Hand, dass eine rationelle Systematik der Orga- 
nismenformen von allergrösster Wichtigkeit für die Entwickelungs- 
mechanik ist. Unsere Wissenschaft ist sogar, dem Obigen gemäss, nichts 
weiter als Systematik, vorausgesetzt, dass sie auch das zeitliche und 
örtliche Auftreten der Formen und damit ihren Entstehungsgrund be- 
rücksichtigt Denn dadurch lernen wir die Gesetze der Formbüdung 
kennen. Die Entwickelungsmechanik muss also mit der Systematik 

der Organismenformen beginnen. 

Das Vorstehende erinnert uns daran, das dem Astronomen Laplace eine „Welt- 
formel" vorschwebte, ein System simultaner Differenzialgleiohimgen , wonach sich, 
hfttten wir die Begabmig des umfassenden Geistes, von dem Laplace spricht, Ver- 
gangenheit und Zukunft bis ins einzelne genau berechnen lassen würde. Die dem 
„Laplaceschen Geiste** möglichen Leistungen hat Emil du Bois-Beymond in seinem 
1872 in Leipzig gehaltenen Vortrag „Über die Grenzen des Natarerkennens** ge- 
schildert Aus der „Weltformel** wurde für jeden Organismus ein besonderes 
System von Gleichungen herzuleiten sein, und eine systematische Zusammenstellung 
aller möglichen Systeme von Gleichungen fär die Organismen w&rde gleichbedeutend 
mit einer vollendeten Entwickelungsmechanik sein, wie sie uns, obwohl unerreich- 
bar, stets als Ideal vorschweben muss. 

Die Forderung, dass die Entwickelungsmechanik mit der Systematik zu be- 
ginnen habe, kann nur den frappieren, der die geistlose Formenbeschreiberei mancher 
sogenannter Systematiker, die übrigens in der ebenso geistlosen Formenbeschreiberei 
mancher Anatomen und Histologen ein Gegenstück besitzt, mit wissenschaftlicher 
Systematik verwechselt Die Entwickelungsmechanik hat es mit Formen zu thun; 
wollte sie nicht damit beginnen, diese in ein System zu bringen, so würde sie sich 
die Lösung ihrer Aufgabe wesentlich erschweren. 



2. Rationelle Systematik. 

Das Ziel der Systematik der Organismenformen, wie das jeder 
Systematik überhaupt, ist die Aufstellung eines rationellen Systems, 
d. h. eines Systems, das uns von der Notwendigkeit überzeugt, dass 
die Formen^ die es umfasst, ihm auch wirklich angehören. Ein Bei- 
spiel für ein solches System ist das der Kegelschnitte. Darüber, dass 
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dieses System uns wirkliche Einsicht gewährt, wollen wir uns an der 
Hand neuerdings angestellter Betrachtungen belehren. 

Die allgemeine Kegelschnittsgleichung ist die allgemeine Gleichimg 
zweiten Grades, nämlich arc^ + Jicy + oy ^ + da? + ey + /"= 0, 
aus der durch Verbindung mit anderen mathematischen Sätzen die 
Eigenschaften der Kegelschnitte folgen. Indem wir mit dieser For- 
mel gewisse Operationen vornehmen ^ erhalten wir die Gleichungen 
für die verschiedenen Arten der Kegelschnitte, für den Kreis, die 
Ellipse, die Parabel, die Hyperbel, die gerade Linie und den Punkt, 
und die Ableitung der verschiedenen Arten der Kegelschnitte sehen 
wir Schritt fiir Schritt als möglich ein. Denn die Unterschiede der 
Art vom Genus sind hier quantitative und werden mathematisch ver- 
mittelt 

Eine Systematik gewährt nur dann wirkliche Einsicht, wenn der 
Weg, auf dem die Arten aus dem Genus hervorgehen, rationell durch- 
sichtig ist und da eine rationelle Systematik mit Notwendigkeit an 
mathematische Behandlung geknüpft ist, so ist sie nur da möglich, wo 
der oberste Thatsachenausdruck eines Gebietes ein mathematischer Satz, 
ein Ausdruck einer Beziehung von Veränderungen ist Bationelle 
Systematik würde darin zu bestehen haben ^ dass sie über die Be- 
ziehungsarten etwas aussagt, nämlich darüber, ob es deren eine unbe- 
grenzte ungesetzliche, oder eine begrenzte gesetzliche, oder aber eine 
beschränkte Anzahl gäbe. Wenn z. B. die Chemie über das Wesen 
der chemischen Energie mehr als gegenwärtig wüsste, so könnte sie 
auf Grund einer guten Atomhypothese auch wohl dazu gelangen, die 
Atome der chemischen Elemente als Komplexe von Atomen eines 
Urstoffes darzustellen; und da die Anzahl der Uratome in einem 
Elementatom nur eine ganze Zahl betragen könnte, so hätten wir hier 
ein Beispiel für ein gesetzliches aber unbeschränktes System vor 
uns, sofern, was wahrscheinlicher ist, sich nicht zeigen liesse, dass nur 
eine beschränkte Anzahl von TJratomkomplexen möglich ist Ein 
solches beschränktes System lässt sich aus der Elastizitätstheorie 
bezüglich der Krystalle ableiten, bei denen die theoretisch möglichen 
Formen mit den thatsächlich vorkommenden Symmetrieverhältnissen 
zusammenfallen. 

Man darf aber in den Anforderungen an die Systematik nicht zu 
weit gehen und z. B. nicht verlangen, dass sie ims die qualitativen 
Eigenschaften eines Stoffes als notwendige Begleiterinnen seiner atomi- 
stischen Zusammensetzung darthun soll. Eine solche Forderung würde 
ja die Frage einschliessen, warum etwa einer bestimmten Form der 
Bewegung eine bestimmte Farbe entspricht, und wir haben gesehen, 
dass diese Frage unbeantwortbar ist Berechtigt ist dagegen die Frage, 
warum ein Stoff etwa eine bestimmte Lichtbewegung in bestimmter 
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Weise modificiert Denn bei dieser Frage handelt es sich nur nm 
Räumlich-Zeitliches. Eine Schüssel mit unregelmässiger Innenfläche 
Tord eine diese Fläche treffende Wasserwelle in anderer Weise modi- 
ficiereU; als eine Schüssel mit glatter Innenfläche. Und da, wie wir 
erkannt haben, alles Qualitative bestimmte Anordnungen und Gestal- 
tungen begleitet, da jeder Art des Qualitativen ein bestimmt geformter 
Komplex von Elementarmechanismen, der sich in Euhe oder in Be- 
wegung befinden Jbinn, entspricht, so ist auch principieU die Möglich- 
keit gegeben, für alle Eigenschaften eines Stoffes die zugehörigen 
molekularmechanischen Vorgänge zu finden. So wird es dereinst vielleicht 
möglich sein, alle Kenntnisse von qualitativen Dingen, die sich an das 
periodische System der chemischen Elemente knüpfen, als Begleite- 
rinnen von molekularmechanischen Vorgängen aufzufassen, die man als 
notwendig an das Atomgewicht, d. h. an den Aufbau der Elementar- 
stoffe, gebimden erkannt hat Man wird z. B. vielleicht nicht bloss 
erkennen, dass mit der chemischen Struktur, die der Formel der pri- 
mären Alkohole, CnS2n-hiOSy entspricht, ein bestimmter Komplex 
physikalischer imd chemischer Eigenschaften, d. h. eine bestimmte Summe 
von Möglichkeiten, in das molekularmechanische Gretriebe der Natur 
einzugreifen, gegeben ist, sondern es wird sich auch wohl klar machen 
lassen, warum in unserem Falle die unterschiede zwischen den Eigen- 
schaften der verschiedenen Alkohole, die nach der genannten Formel 
zusammengesetzt sind, notwendigerweise mit der verschiedenen Grösse 
des n zusammenhängen. In der Formel CnHi^n-^-iOH sind also nicht, 
wie man behauptet hat, zwei Dinge enthalten, nämlich erstens die That- 
Sache, dass die Körpergruppe der primären Alkohole einen bestimmten 
Komplex von Eigenschaften aufweist, und zweitens eine „Kegel^, die 
sich auf die Verschiedenheiten der Alkohole, z. B. auf die verschiedene 
Höhe ihres Siedepunktes, bezieht Es handelt sich bei dieser angeb- 
lichen Regel, dass die Verschiedenheit der Eigenschaften der Alkohole 
mit den Werten des n zusammenhängt, nur auf dem gegenwärtigen 
niedrigen Stande unserer bezüglichen Kenntnisse um eine von der 
Kenntnis der Formel unabhängige Erfahrung; hätten wir dagegen eine 
vollkommene Einsicht in das molekularmechanische Getriebe der Natur, 
so würden wir erkennen, dass es sich bei unserer „Itegel" nicht um 
ein neues empirisches Datum handelt, dass dabei überhaupt nicht von 
einer „Begel^ — diesen Ausdruck gebraucht man ja bei mangelnder 
Einsicht in den notwendigen Zusammenhang erfahrungsmässigen Zu- 
sammenvorkommens bestimmter Erscheinungen — die Rede sein kann, 
sondern dass uns mit der Kenntnis der molekularen Zusammensetzung 
eines Stoffes, der Gruppierung der Atome in dem Molekül dieses 
Stoffes, um uns gangbarer Anschauungen der Chemiker zu bedienen, 
auch zugleich die Einsicht gegeben ist, dass dieser Stoff notwendiger- 
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weise die Eigenschaften, die wir thatsächlich an ihm finden, haben 
muBs. Aber, wohlgemerkt, die „Eigenschaften'' eines Stoffes können 
for dexi auf dem Boden der mechanistischen Weltanschauung Stehenden 
nur die yerschiedenen Arten sein, auf welche der betreffende Stoff das 
molekularmechanische Getriebe der Natur zu beeinflussen vermag. Warum 
dagegen den yerschiedenen Arten der Bewegung verschiedene Farben, 
Düfte und andere qualitative Eigenschaften entsprechen, ist eine un- 
beantwortbare Frage, die uns übrigens auch gar nichts angeht. Aus der 
Verwechselung dieser unbeantwortbaren Frage mit der wenigstens im 
Princip lösbaren, warum ein bestimmter Stoff das molekularmechanische 
Getriebe der Natur in bestimmter Weise beeinflusst^ ist der Irrtum 
hervorgegangen, dass die chemische Systematik, die wir nunmehr als 
eine im Princip rationeller Behandlung fähige erkannt haben, gegen* 
über der physikalischen Gesetzesdeduktion minderwertig sei. Diesem 
Irrtum kann aber nicht verfallen, wer sich auf den Boden der mecha- 
nistischen Naturbetrachtung stellt. Yon diesem Boden aus wird es 
dereinst vielleicht auch möglich sein, aus den molekularmechanischen 
Eigenschaften zweier oder mehrerer Elemente auf die molekularmechar 
nischen Eigenschaften ihrer Verbindungen Schlüsse zu ziehen ^ das 
periodische System der Elemente rationell zu begründen und aus der 
Kenntnis eines Stoffes strenge Aussagen über andere Stoffe zu machen. 
Principiell möglich ist es auf Grund einer richtigen Elementarmechanik 
auch, ein System aller möglichen chemischen Elemente und Ver- 
bindungen aufzustellen, oder, falls deren Anzahl unbeschränkt ist, zu 
zeigen, dass sie es sein muss, und dass die Stoffe entweder eine einzige 
periodische oder nichtperiodische Reihe, oder eine beschränkte oder un- 
beschränkte Anzahl solcher Reihen bilden müssen. 

Wir haben die obigen Erörterungen angestellt, weil wir die Frage 
zu beantworten hatten, ob sich überhaupt rationelle Systeme natürlicher 
Dinge aufstellen lassen. Auf Grund unserer Erörterungen, die am Beispiel 
der chemischen Systematik besonders leicht zu einem bestimmten Er- 
gebnis fuhren mussten, haben wir diese Frage zu bejahen. Daraus 
ergiebt sich, dass auch eine rationelle Systematik der Tier- imd Pflauzen- 
formen im Princip möglich ist Wenn also gesagt worden ist, während 
wir wüssten, dass das, was die chemischen Stoffe und Stoffgruppen 
in erster Linie kennzeichne , immer dieselbe Eigenschaftskategorie sei, 
und zwar die, die mit Fug und Recht als wesentlich angesehen 
werden könne, nämlich ihre Zusammensetzung, könnten wir nicht 
angeben, was das Wesentliche an einer Organismenform sei, so ist 
darauf zu erwidern, dass das Wesentliche bei einer Tier- oder Pflanzen- 
form ebenso wie bei einer Molekülform in der Art und Weise besteht, 
wie sie aus untergeordneten Formelementen aufgebaut ist. Die 
Systematik der Organismenformen hat, weil auch bei ihr die Anzahl 
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und Form der konstituierenden Fonneinheiten höherer und niederer 
Ordnung in Betracht kommt, die grösste Ähnlichkeit mit der che- 
mischen Systematik. In der That ist der Oganismus schon als ein 
riesiges chemisches Molekül bezeichnet worden. Die Systematik der 
Tier- und Fflanzenformen steht deshalb principiell auf derselben Stufe 
wie die chemische, nur dass es sich bei ihr um kompliciertere Grebilde 
handelt, als bei der chemischen Systematik. Der Organismus ist ein 
mehr oder minder stabiler Komplex untergeordneter und sich be- 
züglich ihrer Zusammensetzung in bestimmter Weise abstufender Form- 
einheiten, ganz ebenso, wie das chemische Molekül als ein mehr oder 
minder stabiler Komplex von ihrerseits wieder zusammengesetzten 
Atomen angesehen wird. Und wenn wir, wie es vielfach möglich ist, 
für die chemischen Moleküle Reihen aufstellen können, wenn wir femer 
hoffen dürfen, dermaleinst den Nachweis fähren zu können, dass ein 
Molekül mit einer bestimmten Anordnung der in Form von Elementar- 
mechanismen zu denkenden Atome notwendigerweise in eine be- 
stimmte Keihe hineingehört, so dürfen wir erwarten, dass ein ent- 
sprechender Nachweis auch für die Organismenformen zu erbnngen 
sein wird. Principiell wenigstens wird es auf einer entsprechend hohen 
Stufe der Entwickelungsmechanik nicht nur möglich sein, zu sagen, 
dass ein bestimmter Organismus notwendigerweise in eine bestimmte 
Broihe von Organismen hineingehört und hier einen bestimmten Platz 
ausfällt, sondern auch angehen, die Existenz gerade dieses Organismus 
mit diesen bestimmten Eigenschaften als notwendig einzusehen.* 

Vor der Hand sind wir freilich noch weit davon entfernt, ein 
rationelles System der Organismen aufstellen zu können, und unsere 
zur Zeit übliche Systematik hat auch nicht einmal das schon jetzt 
Mögliche geleistet Das werden wir erkennen, wenn wir die verschie- 
denen Arten der Systematik zum Gegenstande unserer Betrachtungen 

machen, was in den folgenden Abschnitten geschehen wird. 

Die Erörterungen des voi stehenden Abschnittes knüpfen direkt an Betrach- 
tungen an, die Driesch in seiner Schrift Aber „Die Biologie als selbständige Gbnnd« 
Wissenschaft** (Leipzig 1808) angestellt hat, nnd geben diese Betrachtangen znm 
grossen Teil mit den eigenen Worten des Yer&ssers wieder. Die Polemik ist 
ebenfalls gegen einen Teil der a. a. 0. entwickelten Anschaanngen von Driesch 
gerichtet, die schon früher in dem Aufsätze „Ober die Formenphilosophie von 
Hans Driesch nnd das Wesen des Organismus** (Biol. Oentralbl. Bd. XIV. Nr. 17 
a. 18. 1894) bekftmpft wurden. Sie ist dazu bestimmt, Ober das Ziel einer ratio- 
nellen wissenschaftlichen Systematik aufzuklären. 

3. Systematik nach Ausserlichkeiten. 

Die Systematik der Organismen nach ihrer äusseren Pormähnlich- 
keit^ die sich nicht um deren inneren Bau kümmert^ könnte man als 
naive oder populäre Systematik bezeichnen. Sie ist die von dem 
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Volke und häufig auch von den gebildeten Nichtfachleuten geübte. 
Indessen hat sie auch in wissenschaftliche Werke Eingang gefunden, 
weshalb wir sie berücksichtigen müssen. 

Als heryorragendesy einer älteren Zeit entstammendes Beispiel für 
die populäre Systematik können wir die Einordnung der Wale in die 
Beihe der Fische anführen. Dieses Beispiel hat auch aus dem Grande 
Bedeutung für uns, weil wir im Anschluss daran zeigen können, dass 
die populäre Systematik bis in die neueste Zeit hinein eine Bolle in 
der Wissenschaft spielt Die Wale (Cetacea) stellte man nämlich noch 
in neuerer Zeit, zusammen mit den Flossenfüssem oder Robben (Pinni- 
pedia), zu denen die Seehunde (Phocidae), die Wallrosse (Trichediidae) 
und die Ohrenrobben (Otariidae) gehören, und den Seekühen (Halicoridae), 
in die Abteilung der Wassersäugetiere, und diese Abteilung hielt man für 
eine natürliche. Erstens hat sich aber herausgestellt, dass die Flossen- 
füsser nichts mit deii Walen zu thun haben und yiel mehr Beziehungen 
zu den Raubtieren als zu den Walen zeigen. Man hat femer gefunden^ 
dass die früher mit den Walen vereinigten Seekühe weit von den 
Walen verschieden sind und vielleicht Beziehungen zu den Huftieren 
haben. Ja, in neuerer Zeit hat man gefunden, dass die Wale in zwei 
Hauptabteilungen zerfallen, die wahrscheinlich keine nähere Verwandt- 
schaft untereinander haben, nämlich in die beiden Abteilungen der 
Bartenwale oder Mysticeten und der Zahnwale oder Denticeten. 

Während z. B. die Systematik der Säugetiere neuerdings nach der 
Richtung des wirklichen Sachverhalts hin sehr gefördert worden ist, 
steht die der Vögel heute noch auf einem Übergangsstadium, insofern 
als sich die Erkenntnis, dass die bisher unterschiedenen grösseren 
Vogelgruppen in ganz anderer Weise anzuordnen sind, nur langsam 
Bahn bricht Die auch heute noch fast allgemein geübte Systematik 
der Vögel liefert eine Reihe von lehrreichen Beispielen dafür, dass 
auch die Fachleute bis zu einem beträchtlichen Grade einer oberfläch« 
liehen populären Systematik gefolgt sind. So hat man früher die 
afrikanischen Strausse (Struthionidae), die amerikanischen Nandus 
(Rheidae) die australischen Emus (Dromaeidae) imd die ihnen ver- 
wanden Kasuare (Casuariidae) von Neuguinea nebst Umgebung, femer 
die ausgestorbenen Moas (Dinomithidae) von Neuseeland und die 
Kiwis (Apterygidae) des letztgenannten Gebietes zu der Abteilung der 
Ratiten oder straussartigen Vögel vereinigt, weil sie gleich den afri- 
kanischen Straussen mit mehr oder minder stark verkümmerten Flügeln 
und einem kiellosen Brustbein versehen und flugunfahig sind. Man 
hat sich hierbei von der äusseren Formenähnlichkeit der genannten 
Vögel leiten lassen, die, wie etwa der Besuch eines zoologischen 
Grartens oder Museums oder eine Vergleichung von Abbildungen dieser 
Tiere lehren würde, in der That eine weitgehende ist Aber durch 
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eingehende anatonusche Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass 
wohl Emus und Kasuare einer- und die ausgestorbenen Moas und die 
Kiwis Neuseelands anderseits in dem gegenwärtig möglichen Vogel- 
System nahe beieinander angeordnet werden müssen, dass aber zwischen 
den Ratiten Neuseelands und denen Australiens und Neuguineas keine 
Beziehungen bestehen ^ ebenso wenig wie zwischen einer dieser Vogel- 
gruppen imd den übrigen Ratiten oder den letzteren untereinander. 
Dagegen hat man erkannt, dass die Kiwis imd Moas nähere Be- 
ziehungen zu den Hühnervögeln als zu irgend einer anderen Vogel- 
gruppe zeigen. Die firüher für eine natürliche Vogelgruppe gehaltene 
Abteilung der Ratiten ist also in ihre einzelnen Untergruppen auf- 
gelöst worden. Dasselbe ist mit der Abteilung der Raubvögel ge- 
schehen. Aus ihr sind die Eulen entfernt worden, und man vereinigt 
heute die von diesen gebildete Abteilung der Nachtraubvögel (Striges) 
mit den Schwalmvögeln (Caprimulgi) imd Rakenartigen (Ooraciae) zu 
der Gruppe der Rakenvögel (Coraciiformes), während man diese drei 
Abteilungen des Vogelsystems früher weit voneinander getrennt hat 
Die übrigen Angehörigen der alten Abteilung der Raubvögel, nämlich 
die Falkenvögel (Falconidae), die Kranichgeier (Serpentariidae) und 
die Neuweltsgeier (Sarcorhamphidae), bilden zwar eine natürliche Ab- 
teilung; mit dieser werden aber jetzt die früher weit von ihnen ge- 
trennten Schreitvögel (Pelargoherodii), zu denen die Reiher (Ardeidae), 
Störche (Ciconiidae), Schuhschnäbel (Balaenicipidae) > Schattenvögel 
(Scopidae) und Ibisse (Ibidae) gehören, die Flamingos (Phoenicopteri) 
und die Ruderfusser (Steganopodes) zu der Gruppe der neuerdings 
80 genannten Würgvögel (Ciconüformes) vereinigt Unter diesen hat 
man früher, um noch ein weiteres Beispiel anzuführen, die langbeinigen 
Flamingos, Ibisse, Störche, Schattenvögel, Reiher und Schuhschnäbel 
mit den ebenfalls langbeinigen Kranichen (Gruidae) und anderen lang- 
beinigen Vögeln in die Abteilung der Stelzvögel gestellt, die auf weiter 
nichts gegründet ist, als auf äussere oberflächliche Formenähnlichkeit 
Das letztere gilt auch von der gleichfalls unhaltbar gewordenen Ab- 
teilung der Schwimmvögel, zu der man die Entenvögel (Anatitae), See^ 
taucher (Eudytidae), Lappentaucher (Colymbidae), Sturmvögel (Pro- 
cellariidae), Pinguine (Aptenodytidae), Möven (Laridae), Alken (Alcidae) 
und andere stellte. Diese Vogelgruppe ist heute vollständig aufgelöst^ 
und ihre einzelnen Abteilungen sind weit voneinander im System ver- 
teilt worden. So hat man die Entenvögel, Seetaucher und Lappentaucher 
in eine Hauptabteilung gestellt, zu der auch die schon genannten Würg- 
vögel gehören; Sturmvögel und Pinguine lässt man je eine besondere Ab- 
teilung bilden, imd die Möven und Alken hat man mit den Regenpfeifern 
(Charadriidae), Dickfiissen (Oedicnemidae), Trappen (Otididae) und 
andern zu der Abteilung der Suchvögel (Charadrüformes) vereinigt 



Vom Orgfanismenflystem. 45 

Es ist zweifellos, daiss noch lange Zeit darüber hingehen nnd yiel 
Arbeit dazu gehören wird, ehe wir ein einigermaassen natürliches 
System der Vögel haben werden, und dasselbe gilt von vielen andern 
Abteilungen des Tier- und ebenso auch des Pflanzenreiches. Bei den 
Pflanzen liegen die Verhältnisse übrigens weit günstiger, weil diese 
durch ihre viel weiter als bei den Tieren gehende äussere Gliederung 
einen viel tieferen Einblick in ihre natürlichen Verwandtschaftsverhalt- 
nisse gestatten. 

Ein Beispiel populärer Systematik bei den Pflanzen würde vor- 
liegen, wenn jemand etwa Jasione in die Abteilung der Kompositen 
einreihen wollte, die sich dadurch auszeichnen, dass ihre Blüten dicht- 
gedrängt zu Köpfchen oder Körbchen, die eine Art Kelch haben, ver- 
einigt stehen. Dem äusseren Habitus nach schliesst sich nämlich 
Jasione durchaus an die Kompositen an. Indessen haben die Botaniker 
lange erkannt, dass diese Gattung, wenn vielleicht auch natürliche Be- 
ziehungen zu den Kompositen zeigend, doch ziemlich weit von diesen 
zu trennen imd mit den Glockenblumen (Campanula) u. a. in die Familie 
der Campanulaceen zu stellen ist In der Systematik der Kompositen 
wird noch gegenwärtig vielfach ein auf Überschätzung der äusseren 
Formenähnlichkeit beruhender Fehler gemacht, indem man nämlich die 
Sand- oder Strahlenblüten, die wir etwa bei einer Sonnenblume 
(Helianthus), einer Kamille (Matricaria) oder einer Wucherblume 
(Chrysanthemum) antreffen, als systematisch gleichwertig mit den ausser- 
lieh ähnlich gestalteten Blüten anderer Kompositen, z. B. des Löwen- 
zahnes (Tarazacum), der Cichorie (Cichorium), der Habichtskräuter 
(Hieracium) und zahlreicher anderer Gattungen, betrachtet Vergleicht 
man aber etwa die Bandblüten einer Kamille mit denen des Löwen- 
zahnes, so findet man, dass die letzteren an der Spitze fünf Zipfel 
haben und aus fünf parallelen Streifen zusammengesetzt sind, während 
die der Kamille an der Spitze nur drei Zipfel haben imd sich als aus 
drei parallelen Streifen zusammengesetzt erweisen. Die Bandblüten 
der Elamille sind im Gegensatz zu den Blüten des Löwenzahnes, die 
man als Zungenblüten bezeichnet, als Einlippige zu betrachten, denn 
das, was an ihnen der Zunge der Zungenblüten zu entsprechen scheint, 
entspricht der Unterlippe von Blüten anderer Kompositen, bei denen 
auch eine Oberlippe entwickelt ist, wie wir es bei den südamerikanischen 
Mutisieen finden. Es konmit auch bei europäischen strahlenblütigen 
Kompositen gelegentlich, wenn auch selten, vor, dass eine Pflanze an 
einer oder einigen wenigen ihrer Randblüten eine gut entwickelte 
Oberlippe trägt Man darf sich also nicht verleiten lassen, Kom- 
positen, in deren Köpfchen nur einlippige Blüten stehen^ wie es nicht 
selten bei Gartenpflanzen, z. B. bei der Aster (Aster chinensis), der 
Fall ist, zu den Kompositen mit Zungenblüten zu steUen. 
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Sowohl in der Zoologie als auch in der Botanik hat sich die 
Wissenschaft mehr und mehr von der auch heute noch eine grosse 
Bolle spielenden oberflächlichen populären Systematik, wie sie durch 
die angeführten Beispiele gekennzeichnet ist, ab- und einer natürlichen 
Systematik zuzuwenden. Immerhin hat die populäre Systematik in 
vielen Fällen das Richtige getroffen, im Gegensatz zu einer künstlichen 
wissenschaftlichen Systematik, wie sie von manchen Naturforschem in 
die Wissenschaft eingeführt worden ist; diese haben wir im folgenden 
Abschnitt zu betrachten. 

Die natarlicbe Systematik ist nicht mit der sogenannten phylogenetischen oder 
stammesgeschichtlichen, die das Organismensystem in der Form von Stammbäumen 
giebt, zu verwechseln. Diese Art der Systematik nimmt Ergebnisse, wie sie die natOr- 
liche Systematik vielleicht einmal haben könnte, vielleicht aber auch nicht, im voraus 
weg. Es ist aber noch sehr die Frage, ob der blutsverwandtschaftliche Znsammen- 
hang der Organismen ein derartiger ist, dass z. B. alle Vögel oder alle Kompositen 
von einer gemeinsamen Stammform abstammen. Nichts steht der Annahme ent- 
gegen, dass verschiedene Yogelgruppen einer-, verschiedene Kompositengmppen 
anderseits unabhängig von ihren Formverwandten aus Vogel-, bezw. Kompositen- 
ahnen, etwa aus reptilien-, bezw. glockenblumenartigen Formen hervorgegangen 
sind. Gleichwohl ist es jedem gestattet, seine Anschauungen Aber die Beziehungen 
der Formen einer Organismenabteüung zueinander in der Form eines Baumes, sei 
es planimetrisch, sei es stereometrisch, darzustellen ; nur darf man nicht behaupten, 
dass damit etwas anderes gegeben sei, als ein Ausdruck näherer oder entfernterer 
Beziehungen verschiedener Formen zueinander, von Ähnlichkeiten, die man entdeckt 
hat oder entdeckt zu haben glaubt. 

Eine „Systematische Fhylogenie. Entwurf eines natürlichen Systems der Orga- 
nismen auf Grund ihrer Stammesgeschichte** hat Haeckel, der Begründer der Fhylo- 
genie, neuerdings in zwei Bänden, dem noch ein dritter folgen soll, publiciert 
(Berlin 1894 u. 1805, Bd. 1: Protisten und Pflanzen, Bd. 2: Wirbellose, Bd. 8: 
Wirbeltiere). Der Titel dieses Werkes entspricht seiner unzulässigen AufiTassungs- 
weise, denn man kann wohl eine hypothetische Stammesgeschichte der Organismen 
auf Grund des natürlichen Systems, nicht aber ein natürliches System der Orga- 
nismen auf Grund ihrer unbekannten Stammesgeschichte entwerfen. 

Einen ziemlich ausfElhrlichen Stammbaum in stereometrischer Darstellung hat 
Max Fürbringer publiciert, und zwar einen Stammbaum der Vögel, deren System 
auf Grund der Untersuchungen Fürbringers in weitgehender Weise umgestaltet 
worden ist. (Vergl. Fürbringer, „Untersuchungen zur Morphologie und Systematik 
der Vögel*', Amsterdam u. Jena 1888.) 

Auf die Frage nach dem Verhältnis der Systematik zur Stammesgeschichte wird 
ein späterer Abschnitt näher eingehen. 

4. Systematik nach Einzelheiten. 

Während die populäre Systematik sich mehr oder weniger von 
der äusseren Formenähnlichkeit leiten lässt und hierbei oft das Rich- 
tige, sehr oft aber auch das Falsche trifft, stützt sich eine gelehrte 
künstliche Systematik auf einzelne Merkmale. Sie erreicht dadurch 
zwar eine bequeme Übersicht der Formen, bildet aus ihnen aber viele 
unnatürliche Gruppen. Ein hervorragendes Beispiel solcher Systematik 



Vom Organismensystem. 47 

ist die Anordnung der Blütenpflanzen nach einzelnen von den Staub- 
und Fruchtblattkreisen hergenommenen Charakteren. 

Das künstliche, lange Zeit hindurch gebrauchte Blütenpflanzen- 
System gründet sich in erster Linie auf die Anzahl, Länge, Anordnung 
und Verteilung der Staubgefilsse, in zweiter auf die Anzahl der Griffel, 
Es unterscheidet 23 Klassen Ton Blütenpflanzen. Seine erste bis zehnte 
Klasse wird durch Pflanzen gebildet, die 1, bezw. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9, 10 Staubgefässe in jeder Blüte haben. In der elften Klasse befinden 
sich die Pflanzen mit zwölf bis zwanzig freien Staubgefässen. Die 
dreizehnte Klasse enthält Pflanzen mit zwanzig und mehr freien imd 
zwar dem Fruchtboden eingefügten Staubgefässen. Die dreizehn ersten 
Klassen unterscheiden sich dadurch Ton der yierzehnten imd fünfzehnten, 
dass bei ihnen die Staubgefässe gleich lang sind, bei den beiden letzteren 
dagegen nicht. Zur yierzehnten Klasse gehören Pflanzen mit vier 
freien Staubgefässen, von denen zwei länger sind als die übrigen beiden, 
und die fünfzehnte wird aus Pflanzen mit sechs Staubgefässen gebildet, 
imter denen zwei kürzer sind als die übrigen vier. Die bisher ge- 
nannten Klassen weichen von den drei folgenden dadurch ab, dass die 
Staubgefässe bei den zu ihnen gehörigen Pflanzen frei, d. h. nicht unter- 
einander verwachsen sind. Bei den Pflanzen der sechzehnten Klasse 
sind dagegen die Staubfäden zu einem Bündel verwachsen, bei denen 
der siebzehnten bilden sie deren zwei und bei den Pflanzen der acht- 
zehnten drei oder mehr. Die neunzehnte Klasse wird von Pflanzen 
gebildet, in deren Blüten die Staubbeutel zu einer Röhre verwachsen 
sind. Bei der zwanzigsten sind die Staubfäden mit den Griffeln ver- 
wachsen. Die einundzwanzigste Klasse besteht aus Fflanzenarten, bei 
denen Staubgefässe und Stempel auf verschiedene Blüten verteilt, 
diese aber auf eine imd dieselbe Pflanze vereinigt sind. Bei den 
Pflanzen der zweiundzwanzigsten Klasse befinden sich die Blüten mit 
Staubgefässen auf anderen Lidividuen als die Blüten mit Stempeln, 
während die dreiundzwanzigste solche Pflanzen enthält, die gleichzeitig 
Zwitterblüten, d. h. Blüten mit Staubgefässen und Stempeln, und ein- 
geschlechtige Blüten, nämlich solche, in denen nur Staubgefässe oder 
nur Stempel vorhanden sind, auf einer imd derselben Pflianze vereinigt 
zeigen. 

Es ist lehrreich, dieses künstliche System der Blütenpflanzen noch 
etwas näher ins Auge zu fassen. Dabei finden wir, dass einige seiner 
Klassen in der That ganz natürliche Abteilungen des Pflanzenreiches 
bilden. Das ist z. B. bei der fünfzehnten Klasse der Fall, zu der 
nur die Kruciferen oder Kreuzblüter gehören. Eine andere natür- 
liche Klasse ist die neunzehnte, die von den Kompositen gebildet wird. 
Ganz unnatürlich dagegen ist die achte, zu welcher u. a. die Gattimgen 
des Ahorn (Acer), des Weidenröschens (Epilobium), der Heidelbeere 
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(Vaccimimi), des Buchweizens (Fagopyrum) und des Moschuskrautes 
(Adoxa), also Pflanzen gehören, die nichts miteinander zu thun haben. 
Daraus ersehen wir, dass es Töllig unzulässig ist, ein System der Orga- 
nismen nach einigen wenigen Merkmalen aufzustellen. 

Ahnliche künstliche Gruppen, wie das besprochene Pflanzensystemf 
zeigen manche Abteilungen der älteren Tiers jsteme, bei denen gleich- 
falls einzelne Merkmale maassgebend gewesen sind. So unterschied 
man früher unter den Vögeln die Abteilungen der Klettervögel (Scan- 
sores), die aus Vögeln gebildet wurde, an deren Füssen zwei Zehen 
nach vom und zwei nach hinten stehen. Diese Abteilung ist aber 
keine natürliche, fieispielsweise sind die Papageien, die man ihr früher 
zurechnete, weit Ton den anderen sogenannten paarzehigen Vögeln zu 
trennen. Dass es verfehlt war, die Paarzeher zu einer Abteilung des 
Vogelsystems zu vereinigen, geht schon daraus hervor, dass die eine 




1. 2. 8. 

Fig. 1 — 3. Kalkschwammnadeln. 
1. Einstrahier. 8. Dreistrahler. 3. Vieratrahler. 



Hinterzehe bei gewissen Paarzehern der inneren, bei anderen der 
äusseren Vorderzehe des gewöhnlichen Vogelfusses entspricht, bei dem 
drei Ztehen nach vom gerichtet sind, und eine nach hinten. 

Ein hervorragendes Beispiel für eine Systematik nach einzelnen 
Merkmalen ist ferner ein System der Eilkschwämme, das von seinem 
Autor im Gegensatz zu einem anderen, gleichfalls von ihm selbst auf- 
gestellten System, das er als ein künstliches bezeichnete, ein natürliches 
genannt wurde. In diesem System sind die E^alkschwämme nach der 
Beschaffenheit ihrer aus kohlensaurem Kalke bestehenden und als 
Nadeln bezeichneten Skelettteile zusammengestellt. Diese Einteilung 
wurde in jeder der drei Hauptgruppen der Kalkschwämme konsequent 
durchgeführt Jede zerfiel in sieben Gattungen, von denen die erste 
durch Formen gebildet wurde, bei welchen die Kalknadeln unverzweigt^ 
Also nadel- oder pfriemenformig sind (Fig. 1). In der zweiten Gattung 
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befanden sich Formen mit dreiteiligen (Fig. 2), in der dritten solche 
mit vierteiligen Nadeln (Fig. 3) die man im Gegensatz zu den unVer- 
zweigten „Einstrahlern" als Drei- bezw. als Vierstrahler bezeichnet. 
Die vierte Gattung vereinigte in sich Formen, die sowohl Ein- als auch 
Dreistrahler enthalten, die fünfte solche, die teils Ein-, teils Yierstrahler 
bergen, die sechste Formen mit Drei- und Yierstrahlem, und die 
siebente endlich solche, die sowohl Ein- als auch Drei- und Yierstrahler 
aufweisen. 

Die untenstehende Übersicht dieses sogenannten natürlichen Systems 
der Kalkschwämme lässt deutlich dessen Schematismus erkennen und 
erweckt auch schon bei dem unerfahrenen den Yerdacht, dass es sich 
hier nicht sowohl um eine natürliche, als vielmehr um eine höchst 
künstliche Anordnung handelt In der That nimmt sich ein natür- 
liches System der Kalkschwämme ganz anders aus. 

Ascones Leucones Sycones 

Ascetta Leucetta Sycetta 

Ascilla Leucilla Sycilla 

Ascyssa Leucyssa Sycyssa 

Ascaltis Leucaltis Sycaltis 

Ascortis Leucortis Sycortis 

Asculmis Leuculmis Syculmis 

Ascandra Leucandra Sycandra 

Es geht eben nicht an, Organismensysteme auf Grund willkürlich 
herausgegriffener Charaktere aufzustellen. Wer eine grössere oder 
kleinere Gruppe von Organismenformen in ein System bringen will, 
muss dabei nach einwandsfireien Principien verfahren, d. h. alle Eigen- 
schaften der Organismen ohne Ausnahme berücksichtigen, um dieser 
schwierigen Arbeit Herr zu werden, hat man die systematisch anzu- 
ordnenden Formen zunächst nach bestimmten allgemeinen Gesichts- 
punkten zu gruppieren, das eine Mal nach diesen, das andere Mal 
nach jenen. Dadurch gewinnt man eine Übersicht über die Formen, 
die zur Beherrschung ihrer Mannigfaltigkeit und zur richtigen Beur- 
teilung ihrer Zugehörigkeit führt. Die für eine natürliche Systematik 
maassgebenden allgemeinen Gesichtspunkte bilden den Gegenstand der 
folgenden Abschnitte. 

Das im obigen bcBprochene künstliche Fflanzensystem ist das Linnäsche, 
das sich in der Praxis trefflich bewährt hat, aber theoretisch unhaltbar ist. Das 
schematische System der Kalkschwämme rührt von Haeckel her, dessen „Mono- 
graphie der Ealkschwämme'' (Berlin 1872) zahlreiche allgemeine Fragen der Bio- 
logie behandelt. 

5. Das gemeinsame Maass der Organismen. 
Die Systematik der Organismenformen kann zur Zeit noch keine 
rationelle sein. Das schliesst aber nicht aus, dass sie einer wissen- 

Hftftcke, Entwickelungsmechanik. ^ 
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schaftlichen Behandlung fähig ist. Als unwissenschaftlich müssen wir 
•die beiden Arten der Systematik bezeichnen, die wir in den Abschnitten 
-3 und 4 kennen gelernt haben, weil die eine von ihnen oberflächlich, 
-die andere aber willkürlich ist. Sie stellen die beiden Extreme einer 
^mwissenschaftlichen Systematik dar. Die Anordnung der Organismen- 
formen nach ihrer äusseren Ähnlichkeit berücksichtigt nur den Gesamt- 
-eindruck, den die Organismenform auf uns macht; die nach einzelnen 
Merkmalen sieht dagegen von dem Gesamteindruck völlig ab und 
l)enutzt als Einteilungsprinzip Teile des Organismus, die, wie die Staub- 
gefässe und Stempel der Pflanzen, nicht ohne weiteres in die Augen 
fallen, oder, wie die Skelettnadeln der Kalkschwämme, erst unterm 
Mikroskop deutlich sichtbar sind. Eine wissenschaftliche Systematik 
muss sich von diesen beiden Extremen frei halten, was sie nur da- 
durch kann, dass sie sämtliche Einzelheiten des Baues der Tiere und 
Pflanzen gebührend berücksichtigt und die Organismenformen nach 
allen möglichen Gesichtspunkten klassificiert, um durch allseitige Be- 
trachtung auf den naturgemässen Zusammenhang der Formen geleitet 
zu werden. Der erste der Gesichtspunkte, nach denen sich die Orga- 
nismenformen klassiflcieren lassen, ist die Art und Weise ihrer Zu- 
sammensetzung aus untergeordneten Formeinheiten. 

Untersuchen wir die Zusammensetzung eines Organismus, so finden 
wir, dass wir an ihm Formindividualitäten verschiedener Grade unter- 
scheiden können. Diese Untersuchung führt somit zu einer Indivi- 
dualitätslehre der organischen Formen. Zwei Beispiele, das eine dem 
Tier-, das andere dem Pflanzenreiche entnommen, mögen uns über die 
Aufgabe der Individualitätslehre und der Klassifikation der Organismen- 
formen nach ihrer Zusammensetzung vorläufig orientieren. 

Betrachten wir eine lebende oder gut konservierte, baumförmig 
verzweigte Koralle, etwa einen Stock der Edelkoralle (Corallium 
rubrum), so sehen wir zahlreiche achtarmige Polypen, welche wir als 
Personen des Korallenstockes bezeichnen können. Das Charakteristikum 
eines Tierstockes ist seine Zusammensetzung aus Personen. Fassen wir 
nunmehr die Personen unseres Korallenstockes ins Auge, so entdecken 
w^ir an jeder acht Anhängsel, ihre Tentakel oder Fangarme, die wir 
Organe der Person zu nennen pflegen. Bei einer Untersuchung des 
inneren Baues der Personen zeigt es sich, dass der von den acht 
Fangarmen umstandene Mund der Person durch ein Schlundrohr in 
einen Hohlraum, den Magen, führt, und dass dieser von acht in ihn 
mündenden Nischen, die durch Scheidewände voneinander getrennt 
sind, umgeben ist. Eine genauere Betrachtung der Scheidewände 
offenbart an ihnen Muskelfasern, die teilweise zu Bündeln vereinigt 
sind. Femer finden wir, dass die Scheidewände eigentümliche Ver- 
dickungen ihrer Bänder, die sogenannten Mesenterialfäden, besitzen. 
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Die Mesenterialfäden und die Muskeln können wir als Organe der 
Scheidewände betrachten, ebenso "wie wir diese als Organe der Korallen- 
person ansehen können. Untersuchen wir deren Organe auf ihren feineren 
Bau, so sehen wir, dass sie aus kleinen Gebilden zusammengesetzt 
sind^ die man Zellen nennt, und die entweder direkt nebeneinander 
liegen oder durch eine Zwischensubstanz voneinander getrennt sind. 
Die Zellen imd ihre Zwischensubstanz setzen die Organe der Koralle 
zusammen, diese deren Personen, und die Personen ihren Stock. Wir sehen 
also, dass den einzelnen Personen und Organen sowie den einzelnen Zellen 
der Koralle eine freilich noch genauer zu untersuchende Individualität 
2ukommt; natürlich bildet auch der Stock ein Individuum. Demgemäss 
können wir an dem Korallenstock Individualitäten verschiedener Ord- 
nungen unterscheiden, als welche wir hier den Stock, die Person, das 
Organ und die Zelle kennen gelernt haben. Der Stock einer Koralle 
bildet eine höhere Individualitätsstufe als eine seiner Personen, diese 
eine höhere als eines ihrer Organe, dieses wiederum eine höhere Stufe 
als eine seiner Zellen. So ist es wenigstens bei unserm Beispiele. 

Ähnliches wie beim Korallenstock finden wir bei manchen Pflanzen- 
stöcken. Betrachten wir etwa eine verzweigte Komposite, z. B. Tana- 
cetum corymbosum, so finden wir, dass sie an der Spitze ihres Stammes 
ein Blütenköpfchen trägt. "Wir sehen femer, dass der Stamm Seiten- 
äste aufweist, und dass auch diese an ihrer Spitze mit je einem Blüten- 
köpfchen versehen sind. Weiterhin erblicken wir auch an den Ästen 
Seitenzweige, die wiederum in je ein Blütenköpfchen auslaufen. Der 
Stamm, der unten die Wurzel trägt, besitzt auch eine Anzahl Blätter. 
Untersuchen wir ein Blütenköpfchen genauer, so finden wir, dass es 
aussen eine grüne, aus einzelnen kleinen Blättchen zusammengesetzte 
Hülle trägt, die eine Art Kelch bildet. Im Innern dieser Hülle stehen 
eine Anzahl Blüten, von denen die inneren gelben eine Scheibe bilden, 
glocken- bis röhrenförmig sind und einen fönfzipfeligen B.and tragen. 
Wir können, wie uns die vergleichende Pflanzenkunde zeigte die Blumen- 
kronen dieser Blüten als aus fünf Blättern zusammengesetzt betrachten. 
Die weissen Randblüten unserer Pflanze erweisen sich dagegen als aus 
drei Blättern zusammengesetzt. Im Innern jeder gelben Scheiben- 
blüte finden wir fünf Staubgefasse, die freilich mit ihren Staubbeuteln 
untereinander verklebt sind, aber dennoch fünf Blättern entsprechen, 
femer den Stempel, dessen genauere Untersuchung zeigt, dass er aus 
zwei Blättem verwachsen ist. Einen solchen Stempel bergen auch 
die Kandblüten, denen aber die Staubgefasse fehlen, 

Vergleichen wir nun unsere Pflanze mit dem Korallenstock, so 
finden wir zahlreiche Analogieen. Der Stamm der Pflanze trägt, wie 
4er des Korallenstockes, Äste, und diese sind wiederum verzweigt. Es 
fragt sich nimmehr, ob der Pflanzenstock auch ein Analogen zu den 

4* 
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Personen des Korallenstoekes bietet Als ein solches könnten "wir wohl 
am ehesten noch die Scheibenblüten betrachten. Während die Polypen 
des Korallenstockes acht Fangfäden, acht Magenscheidewände und ein 
Schlundrohr haben, finden wir bei den Scheibenblüten von Tanacetum 
corymbosum fünf miteinander verwachsene Blumenkronblätter , fünf 
Staubgefässe und einen Stempel, der freilich aus zwei Hälften zu- 
sammengesetzt ist. Wenn nun die Analogie zwischen einer solchen 
Scheibenblüte und einem Korallenpolypen auch keine sehr weitgehende 
ist, so ist sie doch deutlich genug ausgesprochen. Der Stock unserer 
Pflanze ist freilich komplicierter als der der Edelkoralle, insofern hier 
die Analoga der Personen jener zunächst zu den Blütenköpfchen zu- 
sammentreten. Das ist indessen bei anderen Pflanzen, z. B. bei den 
Glockenblumen, nicht der Fall. 

Die Teile der Pflanzen erweisen sich unter dem Mikroskop gleich- 
falls aus Gebilden, die wir Zellen nennen^ zusammengesetzt Wir 
haben in der Zelle ein Gebilde vor uns, das eine universelle Ver- 
breitung bei tierischen und pflanzlichen Organismenformen besitzt^ 
Nur „Zellen" finden wir überall wieder, und die meisten Zoologen und 
Botaniker der Gegenwart dürften auf dem Standpunkt stehen, dass es 
überhaupt keine Organismenform giebt, die nicht aus einer oder aus 
mehreren Zellen besteht Es ist deshalb notwendig, dass wir uns vor 
allem mit der Zelle beschäftigen imd erst dann näher, als es in dieser 
Orientierung geschehen konnte, auf die Zusammensetzung der Orga- 
nismenformen eingehen. Das Ziel dieser Untersuchung muss eine 
Beantwortung der Frage sein, was denn, da wir verschiedene Körper- 
konstituenten bei den Tieren und Pflanzen unterscheiden können, das 
gemeinsame Maass der Organismen sei. 

Da die Zelle von einer universellen Verbreitung ist, so liegt die 
Frage nahe, ob nicht gerade sie als das gemeinsame Maass der Tiere 
und Pflanzen anzusprechen sei. Ihr müssen wir deshalb eine ganz besondere 
Aufmerksamkeit widmen, indem wir ihren Begriff so genau, wie es geht, zu 
bestimmen suchen. Das kann aber nicht anders geschehen, als dadurch^ 
dass wir auf die Einzelheiten ihres Baues soweit wie nötig eingehen. 

Darüber, was man eine Zelle zu nennen habe, sind selbst die,, 
welche sich speciell mit dem Bau und dem Leben der Zelle be- 
schäftigen, noch nicht zur Einigkeit gelangt. Die Zelle wird aber als 
Elementarorganismus angesehen, als gemeinsames Maass der Tier- und 
Pflanzenformen, nach dem man den Wert der letzteren bemisst, und 
wir haben zu untersuchen, ob sie das sein kann, müssen uns also auch 
darüber verständigen, was wir unter „Zelle" verstehen wollen. Zu 
diesem Zwecke wollen wir uns einen Überblick über die Organismen 
oder die Teile von Organismen, die man heute als Zellen bezeichnet 
findet, zu verschafften suchen. 
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Kebmen wir irgend ein Werk, daa eich mit Ba« und Leben der 
Zelle befasät, zur Hand, und sehen wir uns die Abbildungen an, die es 
Yon verschiedenen Formen Ton „Zellen" giebt, so finden wir, dass nicht 
nur die einander unähnlichsten auf verschiedener Höhe ihrer individual- 
geschichtlichen Entwickelung stehenden Pflanzen und Tiere als Zellen 
bezeichnet werden, sondern dass auch Organismenteile, die Zellen dar- 
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stellen, sehr ungleich sein können. Betrachten wir z. B. daa oben- 
stebend abgebildete Stück einer Siphonee oder Schlauchalge aus der 
Gattung Caulerpa (Fig. 4), so werden wir, falls wir nicht schon eines 
besseren belehrt sind, kaum auf den Gedanken kommen, dass diese 
Pflanze, an der wir ja deutlich stengel-, blatt- und wurzelfSrmige Ge- 
bilde unterscheiden können, von manchen Theoretikern als eine einzige 
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Zelle aDgesprochen wird; dennoch ist letzteres der Fall. Sehr ver- 
schieden von dieser Pflanze ist das daneben abgebilde Ei eines Stachel- 
häuters (Fig. 5), das nach allgemein angenommener Anschauung gleich- 
falls eine Zelle darstellt. Während wir es hier mit einer einzigen 
Zelle zu thun haben, stellt Fig. 6 einen Komplex von sieben Zellen 
aus der mittleren Schicht der Wurzelrinde der Kaiserkrone (Fritillaria 
imperialis) bei starker Vergrösserung dar. Aus dieser Abbildung er- 
sehen wir, dass die Zellen hier durch Scheidewände voneinander ge- 
trennt sind. Vergleichen wir damit die Figur einer Gregarine (Fig. 7), 
eines Tieres, das gleichfalls aus mehr als einem Fache, nämlich aus 
deren zwei besteht, wenn ajich die Scheidewand, die diese beiden 
Fächer voneinander trennt, nicht so deutlich ausgeprägt ist, wie die 
Scheidewände zwischen den Zellen aus der Wurzelrinde der Kaiser- 
krone, so werden wir, falls wir nicht schon wissen, dass man dieses 
Tier aus einer einzigen Zelle bestehen lässt, auf den Gedanken kommen, 
es handle sich hier um zwei Zellen. In dem grösseren der beiden 
Fächer, aus dem die Gregarine besteht, sehen wir einen rundlichen 
Körper, den sogenannten Zellkern. Wir könnten deshalb meinen, dass 
das Tier nur deshalb aus einer Zelle bestehen soll, weil es nur diesen 
einen Kern hat. Fig. 8 zeigt uns aber gleichfalls ein Gebilde, das 
man als einzelne Zelle anspricht, nämlich das Infusorium Opalina 
ranarum; aber hier sehen wir viele rundliche Körper, die alle als 
Kerne bezeichnet werden. Noch weit zahlreicher als die Kerne dieses 
Infiisoriums sind kleine Kömchen im Leibe von Pelomyxa pallida,. 
eines Wurzelfiissers, den man gleichfalls als eine einzige Zelle be- 
trachtet; obwohl bei ihm von keinen Kernen, sondern nur von fein- 
verteilter Kemsubstanz die Kode sein kann (Fig. 9). Der Pelomyxa 
ähnlich sind andere gleichfalls * zu den Wurzelfussern gestellte Orga- 
nismen gestaltet, die indessen einen wohlausgebildeten Kern haben und 
ebenfalls eine Zelle repräsentieren sollen. Ein solcher Organismus ist 
die in Fig. 10 abgebildete Amoeba proteus. Durch amöbenähnliche 
Wesen werden gewisse Entwickelungsstadien von Myxomyceten oder 
Schleimpilzen dargestellt, wie sie in Fig. 11 abgebildet sind. Auch 
jedes von diesen Gebilden hat einen Kern, imd kaum jemand tragt 
Bedenken, es als eine Zelle zu bezeichnen. Diese amöbenartigen Orga- 
nismen können aber miteinander verschmelzen, wodurch wir ein sogenanntes 
Plasmodium, eine vielkemige Masse, die uns an die in Fig. 8 abgebildete viel- 
kemige Opalina erinnert, erhalten (Fig. 12), und wenn diese nur aus einer 
einzigen Zelle besteht, so müssten wir den aus einer Verschmelzung 
zahlreicher amöbenartiger Wesen entstandenen Schleimpilz gleichfalls 
als eine einzige Zelle bezeichnen, obwohl wir wissen, dass er aus vielen 
Gebilden, von denen jede eine Zelle darstellen soll, hervorgegangen 
ist. Wir hätten die von dem Schleimpilz dargestellte vielkemige Mass» 
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um so mehr als eine einzige Zelle gelten zu lassen, als man kein Be- 
denken trägt, ähnliche vielkernige Massen, wie wir sie bei geviasen 
Pdanzen, z. B. in der Algengattung Cladophora, finden, als einzelne 
Zellen anzusprechen. Eine solche Masse, die von einer Haut umgeben 
ist, ist in Fig. 13 dargestellt. Vergleichen wir mit dieser Abbildung 
die danebenstehende Fig. 14, die einen Teil des sogenannten Embryo- 
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Sackes von Eeseda darstellt, so müssen wir, wenn wir an Cladophora 
denken, zu der Ansicht gelangen, dass es sich hier auch nur um eine 
einzige Zelle, oder gar bloss um ein Stück einer solchen, handelt. In- 
dessen finden wir in der folgenden Abbildung (Fig. 16) ein weiteres 
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Stadium desselben Komplexes Ton in einer gemeinsamen Masse ein- 
gebetteten Kernen, von dem man sagt, dass es nicht aus einer einzigen, 
sondern aus mehreren Zellen besteht, obwohl es doch nur geringe 
Unterschiede Ton dem vorhergehenden Stadium zeigt 

Alles, was wir im vorstehenden als Zelle bezeichnet gefunden 
haben, stimmt in zweifacher Beziehung überein: Jedes der als Zellen 
angesprochenen und von uns nebeneinander zur Anschauung gebrachten 
Gebilde hat einen oder mehrere Kerne, mindestens KernsubstanZ; und stellt 
eine bis zu einem gewissen Grade in sich abgeschlossene Individualität 
dar. Demgemäss definiert man den Begriff der Zelle gewöhnlich in 
der Weise, dass man sagt: Eine Zelle ist ein individualisierter Klumpen 
organischer Substanz, der einen oder mehrere Kerne birgt. Diesen 
E^umpen organischer Substanz nennt man den Zellleib oder das Proto- 
plasma der Zelle, die Kerne bezeichnet man als Zellkerne. Dagegen 
betrachtet man, wenigstens in der Zoologie, eine etwaige den Zellleib 
umhüllende Haut, wie sie sich bei den Zellen aus der Wurzelrinde 
der Kaiserkrone und bei den Cladophorazellen findet, meistens nicht 
als zum Begriff der Zelle gehörig. Es giebt, so sagt man, Zellen mit 
und ohne Haut, Zellen mit und ohne Membran. Indessen sind einige 
Forscher der Ansicht, dass zum Begriff der Zelle unbedingt eine 
Zellmembran gehöre, eine Ansicht, die früher allgemein war. Wir er- 
sehen daraus, dass sich die Ansichten über den Begriff der Zelle noch 
keineswegs geklärt haben. Während man gegenwärtig fast allgemein 
die Membran als nicht notwendigerweise zum Begriff der Zelle gehörig 
betrachtet, giebt es immerhin etliche Forscher, die den Begriff der 
Zelle von der Anwesenheit einer Membran abhängig machen. Ander- 
seits lässt man gelegentlich Gebilde als Zellen gelten^ denen der Kern 
fehlt, was z. B. bei den roten Blutkörperchen der Säugetiere der Fall 
ist Und wenn man in diesem Falle auch von umgewandelten Zellen, 
von Zellen, die ihren Kern verloren hätten, spricht, so ist doch zu be- 
denken, dass wir den Begriff der Zelle nicht von ihrer Abstammung 
abhängen lassen können, sondern uns an das halten müssen, was wir 
in einem gegebenen Augenblicke finden. Es handelt sich im Falle der 
roten Blutkörperchen der Säugetiere nicht darum, ob sie aus Zellen 
hervorgegangen sind, sondern darum, ob sie selbst noch Zellen sind 
oder nicht. Wollten wir nun den Begriff der Zelle von der An- 
wesenheit eines oder mehrerer Kerne abhängig sein lassen, so würden 
individualisierte Gebilde ohne Kerne, wie es die roten Blutkörperchen 
der Säugetiere sind, und Organismen mit fein verteilter Kemsubstanz, 
wie die Amöbe Pelomyxa, keine Zellen sein. Die Zellen wären 
dann also kein gemeinsames Maass aller Organismen. Beständen wir 
darauf, dass, was Zelle heissen soll, eine Membran haben muss, so 
könnte bei den meisten Tieren von Zellen keine Kede sein. Wenn 
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v^ii also überall Zellen sehen wollen, so kann die Definition des Be- 
griffes Zelle nur die folgende sein: Eine Zelle ist ein individualisierter, 
wenn auch nicht immer isolierter E^lumpen lebender oder lebensfähiger 
organischer Substanz, der keine derartige sichtbare Gliederung in 
lauter untereinander gleiche Formeinheiten zeigt, dass er ohne !Elest in 
diese aufgehen würde. — Wir treten nun näher an unsere Frage heran, 
ob die Zelle nach dieser Definition ein gemeinsames Maass für alle 
Organismen darstellen kann. 

Zunächst finden wir, dass wir imter dem Begriff der Zelle die 
verschiedenartigsten Dinge vereinigt haben. In der That lässt sich 
dies nicht vermeiden, wie man den Begriff der Zelle auch definieren 
mag, und dieser Umstand ist bisher nicht genügend beachtet worden. 
Wir dürfen nicht vergessen, dass es höchst verschiedenartige Zellen 
giebt, Zellen, die in so hohem Grade voneinander abweichen, dass 
die Zelle kein Maass aller Organismen sein kann. Dass sie diesen 
bisher meistens erhobenen Anspruch aufgeben muss, geht aus den von 
uns abgebildeten Zellen deutlich hervor. Ganz augenscheinlich sind z. B. 
die Alge üaulerpa und die Amoeba proteus zwei sehr verschieden- 
artige Gebilde. Amoeba proteus hat nur einen Zellkern; Caulerpa hat 
deren viele. Amoeba proteus besitzt keine Membran, während Cau- 
lerpa von einer solchen umgeben ist. Ausserdem sind beide Organismen 
von sehr verschiedener Grösse. Was sie schliesslich gemein haben, 
ist nur die Sonderung der Kemmasse von einer sie xungebenden un- 
gegliederten andersartigen Masse. Bei Caulerpa ist die Kemmasse 
aber in viele Kerne gesondert, bei Amoeba proteus bildet sie nur einen 
einzigen. Wo ist also hier das gemeinsame Maass? Das könnte 
höchstens ein Kern mit seiner Umgebung sein; aber letztere ist bei 
Caulerpa nicht gegen die Umgebungen anderer Kerne abgegrenzt, und 
wäre sie es, so wäre Caulerpa im Gegensatz zur Jierrschenden Auf- 
fassung vielzellig. 

Wer als Zellen bezeichnete Gebilde verschiedenster Art vorurteils- 
frei untereinander vergleicht, wird zu dem Ergebnis gelangen, dass die 
Zelle als gemeinsames Maass aller Tiere und Pflanzen oder, wie man 
auch wohl sagt, als Elementarorganismus, nicht haltbar ist. Indessen 
wollen wir untersuchen, in welcher Weise die Teile einer Zelle in- 
einander greifen und zusammenarbeiten, um vielleicht auf diesem Wege 
zu einer Einheit, die uns als gemeinsames Maass der Organismen 
dienen kann, zu gelangen. Zur Auf&ndung des gemeinsamen Maasses 
der Organismen haben wir zunächst zu untersuchen, ob bei kernhaltigen 
Zellen der oder die Zellkerne und der übrige Teil der Zelle, der 
Zellleib oder das Protoplasma, überall in der Weise zusammenwirken, 
dass wir wenigstens von aus Kemsubstanz und Protoplasma bestehen- 
den imd entweder in der Einzahl oder in der Mehrzahl im Organismus 
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vorkommenden Organisationscentren sprechen können. Um diese Unter- 
suchung auszuführen, müssen wir uns mit den Ansichten vertraut 
machen, die man sich neuerdings üher die Bedeutung des Protoplasma» 
und der Kemsubstanz gebildet hat. Leider besteht darüber keine 
Einigkeit Es stehen sich im wesentlichen zwei Ansichten gegenüber, 
die beide an den Kern anknüpfen. Nach der einen ist der Kern der 
Träger der Vererbungssubstanz, nach der anderen ein Organ des Stofif- 
wechsels. Diejenigen, welche den Kern als Träger der Vererbung an- 
sehen, nehmen an, daas aus ihm Gebilde in das Protoplasma übertreten, 
die sich gewissermaassen in dessen Substanz einbetten und ihr auf 
diese Weise erst bestimmten Charakter geben. Jedenfalls würde es 
sich aber auch bei diesem Process darum handeln, dass Kernsubstanz 
und Protoplasma miteinander in Berührung kommen, und dass dadurch 
physikalische und chemische Processe eingeleitet werden. Um physi- 
kalische und chemische Processe handelt es sich aber auch nach der 
anderen Ansicht von der Kemsubstanz, nach derjenigen, wonach diese 
beim Stoffwechsel eine wesentliche Rolle spielt. Auch nach dieser 
Ansicht sollen Teile der Kemsubstanz in das Protoplasma eintreten 
und hier chemische Processe veranlassen. Es müssen aber auch um- 
gekehrt aus dem Protoplasma Teile in den Kern eintreten, da ja dieser 
wieder ersetzen muss, was er verloren hat. Nach beiden Ansichten 
bildet also der Kern zusammen mit dem umgebenden Protoplasma einen 
Organisationsherd. Dieser spielt im Organismus eine beherrschende 
Rolle, denn es hat sich herausgestellt, dass bei denjenigen Tieren und 
Pflanzen, bei denen Kemsubstanz und Protoplasma voneinander ge- 
sondert sind , das Protoplasma nicht ohne Kemsubstanz imd die 
Kemsubstanz nicht ohne Protoplasma fortexistieren kann. Jedes von 
beiden ist auf das Dasein des anderen angewiesen. Sichtbare Organi- 
sationscentren oder Lebensherde haben wir aber nur da, wo wir einen 
individualisierten Klumpen von Kemsubstanz, also einen Kern, um- 
geben von einer Quantität Protoplasma, vor uns haben. Wo das der 
Fall ist, sind physikalische und chemische Vorgänge auf einen Bezirk 
zusammengedrängt, wie der Verbrennungsprocess auf einen Herd, wes- 
halb ein Kern, umgeben von einer Quantität Protoplasma, mit Recht 
den Namen Lebens- oder Organisationsherd verdient. Ebensogut wie 
die Bezeichnung Organisationsherd würde für einen solchen Lebensherd 
der Name organbildender oder organoplastischer Herd passen. Von 
solchen Herden aus wird ja nach den beiden Ansichten, die wir über 
die Bedeutimg des Kernes kennen gelernt haben, die Organisation zu 
Wege gebracht, sei es, dass es sich um Stoffwechsel, also um den 
Verbrauch und Wiederersatz organogenetischer Substanz, oder um die 
Aufprägung eines bestimmten Charakters auf das Protoplasma, oder auch 
um beides handelt. Die Lebensherde können nun entweder mehr oder 
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weniger individualisiei*te Gebilde darstellen, wie es z. B. bei einkernigen 
Amöben und bei den einkernigen Zellen, die auf Seite 53 abgebildet 
sind, der Fall ist, oder sie können miteinander verschmolzen sein, wie 
bei den Schleimpilzen und bei den viel kernigen Zellen von Cladophora 
und Caulerpa. Dass es sich auch in diesen Fällen um eine Mehrzahl 
von Lebensherden handelt, geht aus der Individualisation der Kerne 
hervor. 

Von den Lebensherden wohl zu unterscheiden sind die von ihnen 
erzeugten Substanzen, die entweder durch eine Umwandlung der auf 
den Lebeusherden miteinander in Berührung kommenden Substanzen 
entstehen oder von ihnen ausgeschieden oder in ihnen abgelagert werden. 

Nach allem obigen scheint es, als hätten wir in den Lebensherden 
ein Maass für alle Organismen gefunden; denn auch da, wo Plasma 
und Kern nicht imterscheidbar sind, können wir, sobald es sich um 
kleine individualisierte lebende Gebilde, wie die roten Blutkörperchen 
der Säugetiere und die Amöben der Art Pelomyxa pallida handelt, von 
Lebensherden sprechen. Aber diese können von sehr verschiedener 
Grösse sein. Wir haben in ihnen also noch nicht das gemeinsame Maass 
des Organismus gefunden. Es wäre sehr verkehrt, wollten wir die 
Organismen nach der Anzahl ihrer Lebensherde gleichsetzen; wir 
würden dadurch ähnliche Formen weit voneinander trennen und nicht 
zusammengehörige Formen als gleichwertige betrachten. Vergleichen 
wir z. B. einkernige und vielkemige Lifusorien miteinander, so sehen 
wir, dass von einer Verschiedenwertigkeit dieser beiden Gruppen nicht 
wohl die Rede sein kann. Wir dürfen kein Bedenken tragen, Orga* 
nismen, die aus vielen Lebensherden bestehen, neben solche zu setzen ^ 
die nur durch einen einzigen nebst den von ihm stammenden Produkten 
dargestellt werden. Wir müssen, wo es nötig thut, vielkernige und 
einkernige Organismen im System nebeneinander unterbringen, falls 
dieses durch die Zusammensetzung der betreffenden Organismen geboten 
ist. Dass wir dadurch keinen Fehler begehen, geht aus folgender Über- 
legung hervor. 

Wir haben erkannt, dass die Lebensherde die Organbildner im 
Körper der Tiere und Pflanzen sind, sofern es sich wenigstens um die 
Hervorbringung organischer Substanzen handelt. Dass sich nun gleich 
grosse Organismen auch in Bezug auf das Gesamtvolumen der Lebens- 
herde gleichen, ist nicht nur schon von vornherein wahrscheinlich, 
sondern scheint auch aus der Erfahrung hervorzugehen. Aber eine 
Zelle wird entweder durch einen grossen Kern versorgt, oder durch 
viele kleine. 

Wir gelangen also zu dem Resultat, dass wir in den Lebensherden 
nicht das gemeinsame Maass der Organismen zu erblicken haben. 
Dieses könnte vielmehr nur duixh quantitativ und qualitativ gleiche 
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Massen der organoplastischen Substanzen dargestellt werden, also^ nach 
gangbaren chemischen Anschauungen ausgedrückt, durch gleichwertige 
Molekülkomplexe nach Art derjenigen, welche die organbildende 
Arbeit auf dem Lebensherde besorgen. Jeder Lebensherd besteht aus 
«iner mehr oder minder grossen Anzahl solcher Molekülkomplexe, und 
zwischen den Molekülen emes jeden solchen Komplexes spielen sich 
die chemischen Vorgänge ab, die für den betreflfenden Lebensherd 
oharakteristisch sind. Nim liefern aber verschiedene Lebensherde ver- 
schiedene Produkte. Der Chemismus der Lebensherde ist bei ver- 
schiedenen Organismen und bei verschiedenen Lebensherden eines und 
desselben Organismus verschieden. In letzter Linie handelt es sich 
bei der Systematik der Organismen nach der Verschiedenartigkeit ihrer 
Gliederung also um die Frage, in welcher Weise verschiedene chemische 
Processe im Körper verteilt, und welcher Art die betreflfenden Pro- 
zesse sind. 

Das gemeinsame Maass der Organismen ist also keineswegs der 
Lebensherd, noch viel weniger die Zelle, sondern, in der üblichen 
chemischen Ausdrucksweise gesprochen, das Atom, in letzter Linie 
das Uratom. Darauf, wie eine Anzahl verschiedenartiger Atome und 
damit die chemischen imd physikalischen Processe im Organismus ver- 
teilt sind, kommt es an, nicht auf die Frage, ob ein Organismus aus 
so und so vielen Lebensherden oder Zellen besteht. Es giebt Orga- 
nismen, die nur einen einzigen Kern haben imd dennoch, wie manche 
Infusorien, eine sehr reiche innere Gliedening besitzen, imd andere, die 
viele Kerne bergen imd trotzdem in allen ihren Körperregionen gleich sind. 

Wir sehen nach alledem, dass wir einer nicht zum Ziele führen- 
den Spur gefolgt sind, als wir von der Vermutung ausgingen, dass 
wir in der Zelle das gemeinsame Maass der Organismen vor uns 
Jbätten. Dass wir diesen Weg verfolgten, geschah nur zu dem Zwecke, 
um seine Ungangbarkeit darzuthun. Wir müssen also wieder auf unseren 
Ausgangspimkt zurückgehen, unsere Untersuchung über die Zusammen- 
setzung der Organismen mit dem ganzen Organismus beginnen und nicht 
mit den Zellen. Wir haben zu fragen, wie viele Schritte wir machen 
müssen, um von dem ganzen Organismus zu den letzten der ihn kon- 
stituierenden Elementargebilde zu gelangen. Zimächst haben wir die 
allergröbsten Konstituenten des Organismus aufzusuchen und diesen in 
jene zu zerlegen; darauf zerlegen wir diese gröbsten Konstituenten in 
ihre eigenen Konstituenten, und auf diese Weise fahren wir mit der 
Zerlegung des Organismus fort, bis wir schliesslich bei den chemischen 
Processen, die sich in ihm abspielen, angelangt sind. 

Trotzdem die Zellen tlieorie schon im Jahre 1838 durch M. J. Schieiden in 
seinen „Beiträgen zur Phytogenesis" (Müllers Archiv, 1838) begi'ündet wurde, herrscht 
tiber den Begriff der Zelle noch heute keine Einigkeit. Zu denjenigen, die nur da von 
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Zellen sprechen wollen, wo eine Zellhant oder Membran vorhanden ist, gehört z. B. 
Sachs („Physiologische üebungen", Flora oder allgcm. botan. Zeitung, 1892, Heft 1), 
der den von der Membran umschlossenen Inhalt aus einer oder mehreren „Energiden** 
bestehen lässt. Unter „Energide^ versteht er „die lebendige Einheit, anf welcher 
das organische Leben beruht" ; sie kommt nicht bloss bei den Pflanzen vor, sondern 
bildet „auch zugleich die einheitliche Grundlage des tierischen Körpers*'. Das Wort 
„Zelle** will Sachs dagegen „in seinem ursprünglichen Sinne" „nehmen und damit 
nur die Zellhaut oder diese samt ihrem Inhalt" bezeichnen. 

Gegen den Vorschlag von Sachs, die Bezeichnung Enorgide in die Wissen- 
schaft einzuführen, Iftsst sich nichts einwenden; Energido ist das, was wir Lebens- 
oder Organisationsherd genannt haben. Dagegen wird Sachs' Vorschlag, den Be- 
griff der Zelle in der von ihm angegebenen Weise einzuschränken, daran scheitern, 
daas man sich gewöhnt hat, auch bei tierischen „Energiden" von Zellen zu sprechen. 
Ausserdem giebt es viele Zellen, die mehrkernigen nämlich, deren Energiden nicht 
voneinander gesondert sind; und es ist zweckmässig, auch für solche eine Bezeich- 
nung zu haben, was nicht der Fall sein würde, wenn man eine solche Zelle nur 
als einen Komplex von Energiden bezeichnen wollte. Wir dürfen das Wort Zelle 
umsomehr beibehalten, als auch die Energide oder der Lebensherd, wie wir gesehen 
haben, kein Maass der Organismen, keine „einheitliche Grundlage" sein kann. Was 
die Zelle gegenüber der Energide charakterisiert, ist der Umstand, dass sie stets 
individualisiert, das heisst gegen ihresgleichen deutlich abgegrenzt ist, obwohl sie 
mit diesen durch Verbindungsstränge zusammenhängen kann. Die Energiden, die 
z. B. eine Gladophorazelle (S. 55, Fig. 18) bilden, sind dagegen untereinander 
verschmolzen. 

Von den Zellen unterschied Haeckel („Generelle Morphologie der Organismen", 
Berlin 1866) die Gytoden und Syncytien. Unter Gytoden verstand er das, was 
andere kernlose Zellen nennen würden, unter Syncytien vielkernige Protoplasma- 
massen, von denen manche, insbesondere pathologische Gebilde, auch Riesenzellen 
genannt werden. Zellen und Gytoden fasste Haeckel unter dem Begriff der Piastiden 
oder Bildnerinnen zusammen. Unter diesen bestehen die Gytoden nach Haeckel 
aus „Plasson", d. h. aus Bildungsstoff, der nicht in Kern und Protoplasma gesondert 
ist. Die Bezeichnungen Gytoden, Flastiden und Plasson haben sich nicht eingebürgert. 
Man hat zäh daran festgehalten, immer nur von Zellen, von Protoplasma und von 
Zellkernen zu sprechen. Aus diesem Grunde nennen auch wir Gebilde, die Haeckel 
Gytoden nennen würde, Zellen und nicht Piastiden, obwohl Haeckels Unterschei- 
dung und Nomenklatur vieles für sich hat und geeignet sein würde, der Einbürge- 
rung unrichtiger Anschauungen entgegenzuwirken. Unrichtig ist die Anschauung, 
dass alle Zellen einen Kern haben. Die roten Blutkörperchen der Säugetiere z. B. 
haben keinen Kern. Man könnte hier freilich sagen, dass seien Zellen, die ihren 
Kern verloren hätten; aber es giebt auch zweifellos Zellen, die während keines 
Zeitpunktes ihrer Existenz einen Kern haben. Ein Beispiel für solche Zellen ist 
Pelomyxa pallida (S. 53, Fig. 9). Hier sehen wir die Kernsubstanz zwar ganz deut- 
lich als ein weit im Organismus verteiltes Aggregat feiner Körnchen. Aber ebendes- 
wegen dürfen wir behaupten, dass Pelomyxa kernlos sei; denn seine Kernsubstanz 
ist nicht zu einem Kern vereinigt. Die Mischung von Kernsubstanz und Proto- 
plasma bei Pelomyxa könnten wir mit Haeckel Plasson nennen. 

Ob es protoplasmatische Organismen ohne Kernsubstanz giebt, ist eine andere 
Frage als die, ob es Zellen ohne Kerne giebt, und zwar eine, die wolil zu verneinen 
sein wird. Denn zahlreiche Experimente machen die Annahme zu einer wohl- 
begründeten, dass kein Organismus ohne Kernsubstanz existieren kann. Solche 
Experimente sind insbesondere von Verworn angestellt worden, der seine An- 
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schsuungen Ober die Bedeat.nng des ZeUkeroee io seiner „AllgemeiDSn Physiologie" 
(Jena I8Q5], in seiner Schrift über „Die Bewegung der lebendigen SnbBtaDz" (Jena 
1892} und in «einer Abhandlung über „Die physiologische Bedentang des Zell- 
kernes" (PflQgeri Archiv f. d. gcs, Physiologie, Bd. 51, 1891) niedergelegt hat. 
Aber man dtrf Kcrnsnbstanz and Zellkern nicht für identitch halten. Organismen 
wie Pelomyxa pallida (vergl. Grober, „Über einige Bhizopoden ans dem Oenneser 
Hafen", Berichte d. oatnrf. Qeaellsch. z. Freibnrg i. B., Bd. IV, 1886) können wir 
mit Recht als kernlos, wenn auch nicht als kernatofllos, beieiclinen nnd mit Baeckel 
Moneren oder Einfache nennen. Die Anzahl der Moneren schien freilich zn der 
Zeit, als Haeckel seine „Monographie der Moneren" (Biologische Studien, I. Heft, 
Jena 1870) schrieb, bedentcnd grUsaer zu sein. In vielen von Haeckel als Moneren 
bezeichneten Organismen hat man seitdem mit Hilfe der vervollkommneten Unter- 
suchungetechnik der neuesten Zeit deatlicb individaalisierte Kerne entdeckt 

Eine Frage, die wir hier berühren müssen, ist die nach der Existenz von 
-Organismen, die nur ans Kernsubstanz besteben. Solche glaubte man in den Bak- 




terien gefunden za haben. Indessen liat Bülschli in seiner Schrill „Über den Ban 
der Bakterien nnd verwandter Organismen" (Leipzig 1890) eine Sondernng des 
BakterienkOrpers in zwei Substanzen nachgewiesen, in eine gewöhnlich massen- 
haflere, die sich gleich den Zellkernen bei Znsatz von Eernfarbemitteln intensiv 
l^bt, nnd eine weniger massenhafte entweder öossere (Fig. 16 und 17) oder an 
" besonderen Stellen des Bakterien körpers lokalisierte (Fig. 18), die nngeftlrbt bleibt 
Damit ist aber unsere Frage keineswegs entschieden. Denn auch die Zellkerne be- 
stehen nicht ausschliesslich als Chromatin oder ßlrbbarer Substanz. Die Bakterien 
konnten also immer noch Zellen ohne Protoplasma sein, woraus freilich nicht folgeo 
-würde, dasB dieses nur von sekundärer Bedeutung für diejenigen Zellen ist, in 
denen ea vorkommt. 

Dass das Protoplasma nur eine untergeordnete Rolle spielt, ist di^enige An- 
sicht über die Bedeutung der Zelltcile, die heute wohl noch die meisten Anh&nger 
zählt Kach dieser Ansicht ist der Kern der ansschliessliche Träger der Yererbnng, 
d. h. dessen, was eine Zelle, bezw. einen Oiganismus zu einem Gebilde mit speci- 
fischem Charakter macht. Ihr huldigen Strasburger („Neue Uutarsnchnngen über 
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den BefmchtangsYorgang", Jena 1889), 0. Hertwig (»Zeit- und Streitfragen der 
Biologie'^. Heft 1. Jena 1894, „Die Zellen and die Gewebe", Jena 1892, „Dae 
Problem der Befrncbtnng und der Isotropie des Eies", Jena 1886), de Vries („Intra- 
zellalare Pangenesis", Jena 1889), Weismann („Aufsätze über Vererbung", Jena 1892, 
^Daa Keimplasma", Jena 1892) und viele andere. Nach de Vries giebt der E^rn 
„Pangene", d.h. Organkeimchen an das Protoplasma ab und bestimmt dadurch dessen 
Charakter. Diese Hypothese ist von Weismann angenommen worden, der aber nicht von 
Pangenen, sondern von „Biophoren oder Lebenstrfigern" spricht. Bekämpft wurde die 
Hypothese von der Alleinherrschaft des Kernes von Verworn („Die phj'siologische Be- 
deutung des Zellkernes", Pflügers Archiv, Bd. 51, 1891, „Allgemeine Physiologie", 
Jena 1895), Bergh („Kritik einer modernen Hypothese von der Übertragung erb- 
licher Eigenschaften", Zool. Anzeiger, 1892), Haacke („Die Tiäger der Vererbung", 
BioL Oentralbl. 1893, „Gestaltung und Vererbung", Leipzig 1893) und einigen 
wenigen anderen. Verworn sagt, das, was sich vererbe, sei der charakteristische 
Stoffwechsel zwischen Kern und Protoplasma. 

Zu Gunsten der Hypothese von der Alleinherrschaft des Kernes führte man 
mit Vorliebe Experimente von Boveri mit Seeigeln (Boveri, „Ein geschlechtlich 
erzeugter Organismus ohne mütterliche Eigenschaften", Sitznngsber. d. Gesellsch. 
f. Morphologie und Physiologie in München, 1889) an, die, auch wenn ihre Resul- 
tate eindeutig gewesen wären, nichts hätten beweisen können, wie zuerst von 
Bergh L c. gezeigt wurde. Sie waren aber nicht eindeutig, was Seeliger („Giebt es 
geschlechtlich erzeugte Organismen ohne mütterliche Eigenschaften?", Archiv f. 
Entwickelungsmechanik. Bd. I, 1894) nachwies. 

Die verschiedenen Ansichten über die Bedeutung des Zellkerns und des Proto- 
plasmas ändern nichts an der Thatsache, dass der Kern mit seiner Umgebung ein 
Lebensherd oder, wenn man will, ein „Kraftcentrum" ist Aber der Bezirk dieses 
Herdes oder Centrums ist bald gross und bald klein , kann also so wenig als Maass 
der Organismen dienen, wie die Zelle. Da der Anspruch der letzteren, ein solches 
Maass zu sein, ungerechtfertigt ist, ist es durchaus unzulässig, einzellige Organismen 
als Äquivalente der einzelnen Zellen vielzelliger Tiere und Pflanzen zu betrachten 
und z. B. eine Cellularphysiologie der letzteren mit der Physiologie der ersteren zu 
vermengen, eine Warnung, auf die wir noch mehrfach zurückkommen werden. 



6. Die Gliederung der Organismen. 

Jeder Organismus ist gegliedert, und seine Konstituenten unter- 
scheiden sich zunächst nach ihrem Grade. Möglichst gleichwertige grösste 
Teilstücke des ganzen Organismus sind dessen Konstituenten ersten 
Grades, möglichst gleichwertige grösste Teilstücke von Konstituenten w*®*^ 
Grades sind Konstituenten n '-\- 1*®° Grades. Ein S}Tnbol eines in drei 
Orade von Konstituenten gegliederten Organismus haben wir in Fig. 19 
(S. 64) vor uns. Wir sehen hier drei nebeneinander stehende grosse Kreise, 
diQ durch Kadien in Sektoren oder Ausschnitte und durch kleinere Kreise 
in Kinge — auch den kleinen Kreis in der Mitte wollen wir als einen 
solchen betrachten — gegliedert sind. Konstituenten ersten Grades 
sind hier die drei grossen Kreise; solche des zweiten ihre Sektoren, 
während Konstituenten dritten Grades die die Sektoren zusammen- 
setzenden Teilstücke von Kreisringen sind. 
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Die Konstituenten eines und desselben Grades können unbeschadet 
der Forderung, dass sie möglichst gleichwertig sein sollen, mehr oder 
weniger voneinander verschieden sein. Konstituenten verschiedener 
Grade müssen es sein. Sie können verschiedene Arten bilden, z. B. 
verschiedene Formen von Muskeln, Nerven, Gefässen, Kelchblättern, 
Blumenkronblättem, Staubblättern, Zellleibem und Zellkernen. Wir 
haben demnach zu fragen, wie viele Arten von Konstituenten einen 
Organismus zusammensetzen, und wie viele Konstituenten zu jeder 




Fig. 19. Symbol eines dreigradig gegliederten Orgauiimue. 

seiner Konstituentenarten gehören. Soll uns die Beantwortung dieser 
Frage einen vollständigen Aufschluss über die Gliederung des Orga- 
nismus in seine Konstituenten verschiedener Arten geben, so haben 
wir folgendes zu beachten: Zwei Organismen lassen sich als aus den- 
selben Konstituentenarten letzten Grades aufgebaut denken, ohne dass 
sie deshalb gleich zu sein brauchten. Sie können sich nämlich durch 
die Reihenfolge ihrer Konstituenten und demgemäss durch die Gruppen 
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Fig. 20—24. Symbole zur Erläuterung der Gliederung der Organiemeu. 

von Konstituenten letzten Grades, die wir als Konstituenten höherer 
Grade aufzufassen haben, unterscheiden. Dies wollen wir an den 
Figg. 20 — 24 erläutern. In Fig. 20 haben wir ein Symbol eines aus 
sechs Konstituenten bestehenden Organismus vor uns. Es zeigt ab- 
wechselnd schwarze und w^eisse Bj-eise. Hier ist nur eine Art von 
Konstituentengruppen vorhanden, nämlich die aus je einem schwarzen 
und weissen Kreise gebildete, und jede Gruppe besteht aus zwei Kon- 
stituenten, die verschiedenen Arten angehören. In der danebenstehen- 
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«den Fig. 21 sind weisse, schwarze und schraffierte Kreise dargestellt, 
die Artverschiedenheiten der Konstituenten eines Organismus reprä- 
sentieren sollen. Auch hier, wie in der vorhergehenden und den 
folgenden Figuren, ist nur eine Art von Konstituenten ersten Grades 
vorhanden, aber diese unterscheiden sich in der aus der Figur er- 
sichtlichen Weise von denen* der anderen Figuren ; dasselbe gilt für 
Fig. 23 und Fig. 24, Die Konstituenten eines Organismus können 
ferner in verschiedener Weise gelagert sein. Im grossen und ganzen 
lassen sich drei Formen der Anordnung unterscheiden» Die Kon- 
stituenten können nämlich erstens eine Beihe bilden, zweitens neben- 
«einander angeordnet und drittens ineinander eingeschachtelt sein» In dem 
Symbol Fig. 19 bilden die drei grossen Kreise eine Reihe, die Sek- 
toren jedes dieser Kreise sind nebeneinander angeordnet, und die Kreis- 
ringe jedes Kreises sind ineinander eingeschachtelt. Bei der Frage 
nach der Anzahl der Konstituentenarten eines Organismus kommen 
.also die verschiedenen Formen der Anordnung seiner Konstituenten 
und die Anzahl erstens der in Beihen angeordneten Konstituenten, der 
Beihenstücke oder Metonten, zweitens der nebeneinander liegenden, der 
üebenstücke oder Paronten, und drittens der ineinander eingeschach- 
telten, der Schachtelstücke oder Kistonten, in Betracht. 

Mit der Lagerung der Konstituenten eines Organismus zueinander 
und mit seiner daraus resultierenden geometrischen Form beschäftigt 
«ich die Geometrie der Organismen, die Lehre von ihren Grundformen 
^der Promorphen, die Promorphologie. 

Die Mannigfaltigkeit der geometrischen Formen der Organismen 
scheint von vornherein äusserst zahlreiche, wenn nicht unendlich viele 
Möglichkeiten zuzulassen. Thatsächlich isk aber die Anzahl der Grund- 
formentypen, in denen die Vertreter der Tier- und 
Pflanzenwelt vorkommen, eine weit geringere, als die 
der denkbaren. Bei ihrer Beschreibung gehen wir 
sm besten von einer bestimmten Form aus und leiten 
von dieser die anderen Formen ab. 

Als Ausgangsform empfiehlt sich vor allen anderen 
-die Kugel (Fig. 25). Diese wird dadurch charak- 
terisiert, dass sich durch ihren Mittelpunkt unendlich 
viele einander gleiche Achsen legen lassen, deren jede 
zwei einander gleiche Pole besitzt. Als Pole be- 
zeichnen wir die beiden Enden der Achse ; die Achse Fig. 26. Grundris« 
der Kugel nennen wir deshalb gleichpoHg, weU die <""^°> '^'^ Aafn.. 

^ 1 , <oben) einer Kugel 

Oberfläche der Kugel überall dieselbe geometrische (nach Haacke). 
Beschaffenheit zeigt. Durch ihre bekannten geometri- 
schen Eiigenschaf ten wäre die Kugel zwar auch für unsere Zwecke ge- 
Aügond charakterisiert ; indessen empfiehlt es sich mit Bücksicht auf das 

JBCaacke, Entwickelangtmechanlk. 5 
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Folgende, sie durch ein Symbol zu bemizeiclinen. Legen wir durch 
den Mittelpunkt der Kugel eine Ebene, ziehen wir in diese eine Achse, 
und denken wir uns die Ebene iim diese Achse rotierend, so finden 
wir, dass sie in allen Stellungen, die sie bei ihrer Umdrehung um die 
Achse eiooehmen kann, die Kugel sowohl in zwei kongruente, als 
auch in zwei symmetrisch-, spiegelbildlich-, oder, kürzer, spiegelgleiche 
Hälften teilt. Die um eine Achse einer Kugel rotierende Ebene kann 
aber unendlich viele Stellungen einnehmen. Da sich nun durch die 
Kugel auch unendlich viele gleiche Achsen legen lassen, so giebt es 
imendlich viele mal unendlich viele Ebenen, welche die Kugel sowohl 
in kongruente als auch in spiegelgleiche Hälften teilen. Um die Kugel 
kurz zu charakterisieren, können wir deshalb das Symbol oo oo -|- 

0000 anwenden, in welchem ebenso wie bei den folgenden der vor 
dem Pluszeichen stehende Teil die Ebenen, welche die Kugel in kon- 
gruente Hälften teilen und von uns kurz als Kongruenzebenen be- 
zeichnet werden sollen, der nach diesem Zeichen stehende Teil die 
Anzahl der Symmetrieebenen angiebt. 

Von der Grundform der Kugel lässt sich das Elüpsoid (Fig. 26) 
auf zweierlei Weise ableiten. Wir können uns entweder eine Kugel- 
achse an beiden Polen um gleiche Stücke verlängert 
oder um gleiche Stücke verkürzt denken. Im ersteren 
Falle erhalteu wir gewissermaassen eine in die Länge 
gezogene, im zweiten eine zusammengedrückte Kugel, 
in beiden Fällen ein Ellipsoid, das im Gegensatz zur 
Kugel eine vor allen andern Achsen ausgezeichnete 
^^^^ Hauptachse hat. Diese Hauptachse ist gleichpohg. 
JWIÄ Irgend eitie durch das Ellipsoid gelegte Ebene, in 
^ ^V welche die Hauptachse hineinfällt, teilt das Ellipsoid 
^■■"^^ sowohl in kongruente als auch in spiegelgleiche 

Ffg. M. Grand- und Hälften. Die Auzahl aller möglichen solcher Ebenen 
^oldVi'aVc'h Ht^lkT) '^' unendlich gross. Da das Ellipsoid aber nur eine 
Achse hat, die in unendlich viele Symmetrie- und 
Kongruenzebenen hineinfällt, so würde es durch das SjTubol 1 ■ oo + 

1 ■ CO charakterisiert werden, wenn es nicht ausser jenen unendlich 
vielen Symmetrie- und Kongruenzebenen, in welche seine Hauptachse 
hineinfällt, noch eine weitere Ebene hätte, durch die es gleichfalls in 
Hälften geteilt wird, die sowohl kongruent als auch spiegelgleich sind. 
Das ist ,'dic Ebene, die sowohl durch den Mittelpunkt der Hauptachse 
geht als auch zu dieser senkrecht steht. Das S}"mbol des Ellipsoids 
nimmt also folgendes Aussehen an: 1 • (oo + l) + 1 ■ (oo-|-l). 

Denken wir uns von dem Körper des Ellipsoids an einem Pol 
ein Stück abgeschnitten und seine Oberfläche in der Weise um- 
gestaltet, dass es im Längsschnitt die Form eines Ovals erhält, so 
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haben wir das Ovoid (Fig. 27), dessen Kennzeichen eine ungleich, 
polige Hauptachse bildet, durch welche sich unendlich viele Kon- 
gruenz- und Symmetrieebenen legen lassen. Von dem 
Ellipsoid unterscheidet es sich dadurch, dass seine 
Hauptachse ungleichpolig, und dass keine zu dieser 
Hauptachse senkrecht stehende Ebene möglich ist, 
die das Ovoid, sei es in kongruente, sei es in 
spiegelgleiche, Ebenen teilte. Demgemäss ist das 
Symbol für das Ovoid: 1 (oo + 0) + 1 (oo -f 0). 
Längsschnitte durch Ellipsoid und Ovoid, die 
diese Körper in kongruente und spiegelgleiche Hälften 
zerlegen, haben beim Ellipsoid die Form einer Ellipse, 
beim Ovoid die eines Ovals. Die Querschnitte, Fig. 27. Grund- und 

•j. . -I ,, . -nii* »j j i'^ -5 Aufrise eine« Ovoida 

die Wir erhalten, wenn wir iillipsoid und Uvoid von (nach Haacke). 
senkrecht zu ihrer Hauptachse stehenden Ebenen 
schneiden lassen, sind bei beiden kreisförmig. Wir 
können uns beide Körper aber so umgestaltet denken, 
dass diese Querschnitte Ellipsen werden, dann er- 
halten wir an Stelle des EUipsoids eine Form, die 
wir als Hypellipsoid , an Stelle des Ovoids eine, 
die wir als Hypovoid bezeichnen wollen. Letztere 
ist in Fig. 28 im Grund- und Aufriss dargestellt. 
Das Hypellipsoid wird durch drei aufeinander senk- 
recht stehende gleichpolige Achsen, das Hypovoid 
nur durch eine ungleichpolige Hauptachse charakte- ^^ 28. Gmnd- und 
risiert. Diese fällt in zwei senkrecht aufeinander Aufrise einei Hyp- 

. -I 1 -ni I • • 1 • 1 :3 TT • 1 ovoid8(nachHaao*ke). 

stehende Ebenen hinein, von denen jede das Hypovoid 
sowohl in kongruente als auch in spiegelgleiche 
Hälften teilt. Eine Ebene, die zu jenen beiden 
senkrecht stände und das Hypovoid gleichfalls in 
kongruente und spiegelgleiche Hälften teilte, giebt 
es nicht, während das Hypellipsoid eine solche 
Ebene hat. Das Hypellipsoid hat demnach das Symbol 
(1 + 1 + 1) + (1 + 1 + 1), das Hypovoid (1+1) 

+ (1 + 1). 

Die Querschnitte des Hypovoids sind, wie wir 

gesehen haben, Ellipsen. Denken wir uns jetzt einen 

Körper, der anstatt elliptischer ovale Querschnitte Fig. 29. Grund- und 

hat, so erhalten wir eine Form, die sich überhaupt ^^n'^'h H^afcVer'*' 
nicht mehr in kongruente, sondern nur noch in 
spiegelgleiche Hälften zerlegen lässt und nur eine einzige Symmetrie* 
ebene besitzt. An einem solchen Körper, dem Zygoid, das in Fig. 29 
im Grund- und Aufriss dargestellt ist, kann man Oben und Unten, 

5* 
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Vom und Hintea, Rechts und Links untersclieiden. Sein Symbol ist 
04-1. 

Wenn am Zygoid auch noch Rechts und Linlis voneinander ver- 
-■schieden werden, so erhalten wir ein vollständig unsymmetrisches Ge- 
-^ bilde, das wir als Hypozygoid bezeichnen wollen. 

IW Fig- 30 stellt es im Grund- und Aufrisa dar. Das 

I '■ Symbol dieser Form ist + 0. Wo wir eine voll- 

\M ständig unsymmetrische Organismenform finden, haben 

y^ wir indessen zu untersuchen, ob es sich bei ihr um 

i eine beständige Form handelt, oder ob der betreffende 

^^k organische Körper überhaupt keine feste Grundform 

E^ hat, sondern seine Gestalt fortwährend verändert. Im 

T 'M letzteren Falle würden wir von einem amorphen 

^^ Körper sprechen können, 

Anffii. /»"htpo- ^^^ Reihe von Grundformen der Organismen, 

iTsoidi (nkoti die wir kennen gelernt haben, ist eine zweite parallel, 
^*" "■ zu der wir uns nunmehr wenden, 

Haben wir es mit einem Gebilde zu thun, das zwar im all- 
gemeinen die Symmetrieverhältnisse der Kugel zeigt, aber in kon- 
gruenten Kugelsektoren entsprechende Paronten gegliedert ist, so ist 
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dessen Grundform die eines regulären Polyeders. Die Geometrie lehrt 
uns, dass es nur fünf Arten von regulären Polyedern geben kann, 
nämlich das Ikosaeder (Fig. 31), das Dodekaeder (Fig. 32), das 
Oktaeder (Fig. 33), den Würfel (Fig. 34) und das Tetraeder {Fig. 35). 
Das Tetraeder, das Oktaeder und das Hexaeder der Geometrie 
stimmen , nebenbei bemerkt, mit den gleichnamigen Formen der 
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Krystallographie tiberein; dagegen finden wir bei den Krystallen das 
Ikosaeder der Geometrie nicht vertreten, und das Pentagon-Dodekaeder 
der Krystallographie ist ein anderes, als das Dodekaeder der Geo- 
metrie. 

Man könnte auch für die genannten regulären Polyeder der 
Geometrie Symbole, die sich an die der von uns betrachteten Grund- 
formen der Organismen anschliessen, aufstellen. Das Symbol für das 
Tetraeder z. B. würde 6 + 6 sein. 

Dem EUipsoid entspricht die reguläre Doppelpyramide (Fig. 36). 
Gleich jenem ist sie durch eine gleichpolige Hauptachse gekenn- 
zeichnet. Sie unterscheidet sich aber von ihm da- 
durch, dass sich in ihrer Hauptachse nicht unend- 
lich viele, sondern nur eine endliche Anzahl von 
Symmetrieebenen schneiden» Es können, von der 
niedrigsten möglichen Zahl 3 angefangen, beliebig 
viele solcher Ebenen vorhanden sein. Jede davon 
zerlegt die Doppelpyramide in spiegelgleiche Hälften. 
Indessen wird sie durch ihre Symmetrieebenen nur 
dann in kongruente Hälften geteilt, wenn die An- 
zahl ihrer äquatorialen Kanten eine gerade ist. Die 
äquatorialen Kanten liegen in einer Ebene, die 
senkrecht zur Hauptachse steht und durch deren 
Mittelpunkt geht. Bei den Doppelpyramiden mit 
einer geraden Anzahl von äquatorialen Kanten, also ^IJ^ei^jW^i^^ 
mit einer Anzahl, die sich durch 2n bezeichnen 
lässt, wobei n natürlich eine ganze Zahl ist, kann man die Sym- 
metrieebenen, die in diesem Falle auch Kongruenzebenen sind, ent- 
weder durch die äquatorialen Ecken oder durch die Mitte der 
äquatorialen Kanten gehen lassen. Es sind hier im ganzen 2 n Sym- 
metrieebenen vorhanden, in welche die Hauptachse hineinfällt. Ist 
die Anzahl der äquatorialen Kanten eine ungerade, lässt sie sich also 
durch die Zahl 2n-|-l angeben, so geht jede der Symmetrieebenen, 
in denen die Hauptachse liegt, durch eine äquatoriale Ecke und den 
Mittelpimkt der gegenüberliegenden äquatorialen Kante; die Anzahl 
der Symmetrieebenen ist dann gleich 2w + l. Die Aquatorialebene 
teilt sowohl die Doppelpyramiden mit gerader Anzahl äquatorialer 
Kanten, als auch die, bei welchen die Anzahl der äquatorialen Kanten 
eine ungerade ist, sowohl in spiegelgleiche als auch in kongruente 
Hälften. 

Dem Hypellipsoid , das durch drei ungleich lange, gleichpolige, 
senkrecht aufeinander stehende Achsen charakterisiert ist, entspricht 
eine Doppelpyramide, die gleichfalls durch dieses Achsensystem ge- 
kennzeichnet ist (Fig. 37). Wir wollen sie subreguläre nennen. Dio 
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Anzahl der äquatorialen Kanten der subregulären Doppelpyramide muss 
immer eine gerade sein und wird durch die Formel 2» {2-\-n) aus- 
gedrückt, kann z. B. 4, 6 oder mehr sein, und zwar 4, wenn n gleich 

0, 6, wenn n gleich 1, 8 wenn w gleich 
2 ist. Es giebt drei Arten von subregu- 
lären Doppelpyramiden, nämlich solche, 
bei denen die Symmetrieebenen durch 
äquatoriale Ecken, solche, bei denen sie 
durch Mittelpunkte von äquatorialen Kan- 
ten, und solche, bei denen sie teils durch 
jene, teils durch diese gehen. 
Von der regulären und der subregulären Doppelpyramide unter- 
scheiden sich die reguläre und die subreguläre Einzelpyrämide (Fig. 38 
u. Fig. 39) durch ungleichpolige ^Hauptachsen. Ihnen fehlen die 




Fig. 37. Snbregnläre Doppel 
Pyramide. 





88. 

Flg. 38 — 89. Einzelpyramiden. 
88. Begul&re Einxelpyramide. 39. Subregul&re Einzelpyramide. 

äquatorialen Ebenen. Die reguläre Einzelpyramide entspricht dem 
Ovoid, die subreguläre dem Hypovoid. Im übrigen gilt für sie das 
für die reguläre, bezw. für die subreguläre, Doppelpyramide Gesagte. 
Dem Zygoid entspricht die zweiseitig - symmetrische oder gleich- 
schenklige Pyramide (Fig. 40), die durch den Besitz einer Mittel- 
ebene gekennzeichnet is^. 





41. 

Fig. 40—41. Einzelpyramiden. 
40. Gleichschenklige Pyramide. 41. Unsymmetrische Pyramide. 

Der pyramidale Vertreter des Hypozygoids ist die unsymmetrische 
Pyramide (Fig. 41). 

Mit der vorstehenden Übersicht ist die Anzahl der Grundformen 
der Organismen noch nicht erschöpft. Wir haben vielmehr noch 
eine Gruppe von Grundformen zu betrachten, die wir nicht in ihr 
unterbringen konnten, die der Schiefstrahler. Eine Ansicht der Grund- 
form eines Schief Strahlers giebt Fig. 42, und zwar einen Grundriss. 
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Diese Grundform hat im allgemeinen die Form einer einfachen Pyra- 
mide und zeichnet sicli gleich realen Schiefstrahlern dadurch aus, dass 
sie wohl durch unendlich viele Ebenen in kongruente, aber durch 
keine in spiegelgleiche Hälften zerlegt werden kann. 
Die Anzahl der Strahlen eines Schiefstrahlers muss 
miudesteus 2 betragen, kann im übrigen aber eine 
beliebige sein. 

Nach dieser Übersicht der Grundformen der pig. . 
Organismen und dem, was ihr voraufgeht, wenden "'"«• schiefitiih- 
wir uns zur Betrachtung realer Formen. 

Wo es sich um die Gliederung eines Organismus handelt, unter- 
suchen wir zweckmässigerweise zuerst, ob er nur aus Paronten oder nm aus 
Metoaten oder nur aus Kistonten besteht, oder ob er aus Koustituenten, 
die zweien oder allen dreien dieser Kategorieen angehören, zusammen- 
gesetzt ist. Besteht er aus Konstituenten, die mehr als einer dieser 
drei Kategorien angehören, so entsteht die Frage, wie sich die Konsti- 
tuenten zueinander verhalten, in welcher Weise die Paronten jeden 
Grades aus Metonten und Kistonten, die Metonten aus Paronten und 
Kistonten, und die Kistonten aus Pa- 
ronten und Metonten zusammengesetzt 
sind. Um uns die Dinge, um die es 
sich hierbei handelt, näher zu bringen, 
wollen wir den Körper eines höheren 
Tieres, und zwar den eines Wirbeltieres, 
ins Auge fassen. Der Wirbeltierkörper 
ist mit einer Haut bedeckt, die ihn an 
allen Seiten umgiebt. In dieser haben 
wir ein Kiston vor uns, denn die üb- 
rigen Organe des Wirbeltierkörpers sind 
in der Haut eingeschlossen. Sie sind 
gleichfalls mehr oder weniger ineinander 

eingeschachtelt. Ein schematischer Quer- *''*■"■ »"'■•■»•"•«•'"«"«'"tniit 
schnitt durch einen Fisch, wie er in Tordctsn Eitremittt (frei nach 
Fig. 43 abgebildet ist, giebt uns ein b. Hsrtwig). 

annäherndes Bild von der Art und Weise, auf welche dieses aus- 
geführt ist. Wir sehen aussen die Haut als schwarzen Kontur. Es 
folgt das netzförmig gezeichnete Muskelsystem, in welches die durch 
einen schwarzen King mit vier Anhängseln dargestellte Wirbelsäule 
eingelagert ist. Diese schachtelt einen Teil des Nervensystems, näm- 
lich das strahlig gezeichnete Rückenmark, ein, dessen Querschnitt in 
unserer Figur oberhalb des die Wirbelsäule repräsentierenden Kreises 
liegt. Unterhalb des Querschnittes der Wirbeisäule sehen wir den 
durch die Aorta oder Hauptschlagader, darunter zwei schraffierte 
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Nierenquerschnitte. Darauf folgt der Querschnitt durch den Darm^ 
der sich aus zwei Hauptschichten zusammensetzt. Der Querschnitt 
durch die Leiheshöhle, der dann folgt, ist weiss. Unter ihm liegt der 
punktierte Querschnitt des ^erzens ; rechts und links davon sehen wir 
die schraffierten Querschnitte des Schultergürtels, also eines Teiles 
des Küochensystems. 

Der Körper des Wirbeltieres besteht nun ausser aus Kistonten auch 
aus mehr oder minder zahlreichen Metonten erster Grösse und aus zwei 
Paronten ersten Grades. Jedem Wirbel der Wirbelsäule eines Fisches z. B^ 
würde ein Meton erster Grösse, d. h. eine Querscheibe des Körpers ent- 
sprechen, und ein durch Rücken- und Bauchmittellinie geführter Längs- 
schnitt durch den ganzen Körper würde diesen in zwei Paronten zer- 
legen. Jedes Meton des Gesamtkörpers ist aus Paronten und Kistonten^ 
jedes Paron aus Metonten und Kistonten zusammengesetzt. Die in 
die Mittel- oder Symmetrieebene des Körpers fallenden Kistonten 
gliedern sich in Metonten und Paronten. Die Hauptorgansysteme der 
Tiere, z. B. das Knochen-, das Muskel-, das Gefässsystem, sind Ki- 
stonten. 

Von Kistonten, Metonten und Paronten können wir nicht bloss 
bei Tieren sprechen, sondern auch bei Pflanzen. Bei den höheren 
Pflanzen besteht der Körper aus mehreren Gewebeschichten, die ineinander 
geschachtelt sind, also mit demselben Rechte Kistonten genannt werden 
können, wie die Organsysteme der Tiere. Paronten sind z. B. gegen- 
ständige oder in einem Quirle stehende Blätter, so Kelch- und Blumen- 
kronblätter, Staubgefässe und Fruchtblätter, sobald sie in Kreisen an- 
geordnet sind. Von Metonten können wir deshalb bei Pflanzen sprechen, 
weil bei vielen von ihnen gleich- oder ungleichartige Gebilde in der 
Weise angeordnet sind, dass sie zusammen eine Reihe aufeinander 
folgender Abschnitte des Pflanzenkörpers bilden. So stellen der Kelch, 
die Blumenkrone, der Staubgefässkreis und der Stempel einer Pflanzen- 
blüte vier hintereinander liegende Metonten dar. 

Wenn wir nun die Zusammensetzung der Organismen aus Kistonten^ 
Metonten und Paronten untersuchen, so stossen wir sowohl bei Tieren 
als auch bei Pflanzen früher oder später auf Zellen und Lebensherde, 
auf Kerne, die von einer Quantität Protoplasma umgeben sind und 
mit dem sie umgebenden Protoplasma einzeln oder zu mehreren den 
Körper einer Zelle bilden, oder auf kernlose Zellen. Dann erwächst 
uns die Aufgabe, auch bei diesen Gebilden eine Zerlegung in unter- 
geordnete verschiedenartige Konstituenten nach deren Beschaffenheit 
und nach ihrer gegenseitigen Lage zu versuchen. 

Alle Organismen sind aus Kistonten zusammengesetzt, denn selbst so 
einfache, wie Pelomyxa pallida (S. 53, Fig. 9), schliessen Kömchen ein. 
Es ist aber die Frage geboten, ob bei allen Organismen Paronten und 
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Metonten vorkommen, oder ob wir bei einigen vielleicht bloss Paronten, 
bei anderen bloss Metonten, bei noch anderen aber weder die einen 
noch die anderen finden. Diese Frage ist für die Tiere dabin zu be- 
antworten, dass es Tiere giebt, die, sofern die Konstituenten ersten 
Grades in Betracht kommen, weder aus Metonten noch aus Paronten 
besteben. Dahin würden z. B. die nur aus verschiedenen Schichten 
bestehenden Personen der Schwämme gehören. Wir finden weiterhin 
Tiere, die wohl riicksicbtlich ihrer Konstituenten ersten Grades aus 
Paronten, aber nicht aus Metonten bestehen, z. B, die Medusen, Po- 
Ij-pen und ihre Verwandten, die wir in die Gruppe der Nesseltiere 
oder Knidarien zusammenfassen. Diese bestehen in der Kegel aus 
einer grosseren Anzahl von Paronten, was auch von den Echinodermen 
oder Stachelhäutern gilt. Bei Würmern, Mollusken, Wirbel- und 
Gliedertieren hat der Körper zwei Paronten als Konstituenten ersten 
Grades. Nehmen wir als Beispiel den Menschen, so haben wir in 
dessen beiden Körperhälften, die wir durch einen senkrecht durch den 
ganzen Körper gehenden und diesen in zwei spiegelgleiche Stücke 
teilenden Schnitt erhalten, seine beiden Paronten vor uns. Jedes dieser 
beiden Paronten hat z. B. einen Arm, einen Fuss, ein Auge, ein Ohr, 
einen Lungenöüget , eine Niere und eine Anzahl anderer Organe. 
Metonten finden wir als Konstituenten ersten Grades bei den Band- 
würmern. In den beiden Kreisen der Wirbeltiere und der sogenannten 
Gliedertiere, zu welch' letzteren die Gliederf üsser , also die Insekten, 
Spinnen, Tansendfüsser , Kruste n ti ere , ausserdem die Bingelwürmer, 
für die unser Regenwurm ein Beispiel ist, gehören, ist der Gesamt- 
körper aus einer Anzahl von Metonten zusammengesetzt, die z. B. 
bei den Wirbeltieren durch die Querscheiben des Körpers dargestellt 
werden, die den einzelnen Wirbeln der Wirbelsäule entsprechen. Die 
Metonten der Wirbel - und Gliedertiere sind aber nur Konstituenten 
zweiten Grades, da die ersten Grades durch die beiden Paronten dar- 
gestellt werden. 

Eine Pflanze, die rücksichtlich ihrer 
Konstituenten ersten Grades nur aus Pa- 
ronten besteht, ist z. B. Volvox globator 
(Fig i4). Ihre durch Fortsätze von Proto- 
plasma untereinander verbundenen Zellen, 
die in diesem Falle die Paronten darstellen, 
bilden nur eine einzige kugelförmige Schicht, 
Algen,deren Körper aus einer einzigen faden- 
förmigen Zellreihe besteht, haben dagegen p^^ „ voivo» giobaior. 
Metonten als Konstituenten ersten Grades. 

Das Lagerungsverhältnis] der Paronten , Metonten und Kistonten 
zueinander ist rücksichtlich aller Konstituentengiade bis in alle Einzel- 
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Leiten festzustellen. • So besteht eine quergestreifte Muskelfaser aus 
Metonten, die Hand des Menschen aus Paronten, nämlich den ein- 
zelnen Fingern, und diese setzen sich wieder aus Kistonten, z. B. Haut- 
decke und Knochen, und aus Metonten, nämlich den Fingergliedern, 
zusammen. 

Da sämtliche Organismen aus Kistonten zusammsngesetzt sind, 
so müssen wir, wenn wir sie nach ihrer Zusammensetzung klassificieren 
wollen, von den aus einfachsten Kistonten bestehenden ausgehen. Diese 
haben wir in denjenigen einzelligen Organismen vor uns, deren mem- 
branloser Körper nicht in Zellkern und Zellleib gesondert ist. Hier 
können wir in der Regel nur eine Aussenschicht und Innenmasse, die 
aber nicht immer scharf gegeneinander abgegrenzt sind, unterscheiden. 
Ein Beispiel für solche Organismen ist Pelomyxa pallida (S. 53, Fig. 9). 
Bei den einzelligen Organismen mit einem Zellkern haben wir es mit 
zwei Kistonten ersten Grades zu thun, nämlich mit dem Protoplasma 
und dem Kern, die dann noch ihrerseits auf ihre Zusammensetzung 
zu untersuchen sind. Wird das Protoplasma von einer Membran 
umschlossen, so haben wir drei Arten von Kistonten ersten Grades 
vor uns. Je weiter wir uns nun von solchen Organismen nach der 
Richtung höherer Pflanzen und Tiere hin entfernen, mit desto kom- 
plicierteren die Zusammensetzung des Körpers aus Kistonten betrefifen- 
den Verhältnissen bekommen wir es zu thun, und nach der grösseren 
oder geringeren Komplikation in Bezug auf diese Verhältnisse sind die 
Organismen in erster Linie zu klassificieren. 

Zweitens handelt es sich um die Frage, aus wie viel Arten 
von Paronten die Organismen zusammengesetzt sind. Wir haben ja 
u. a. gesehen , dass Paronten als Konstituenten ersten Grades auch bei 
niederen Tieren vorkommen, und haben deshalb in zweiter Linie nach 
den Unterschieden der Paronten zu fragen, nicht aber gleich nach 
denen der Metonten, die sich als Konstituenten ersten Grades nicht 
bei allen Tieren finden. Danach, aus wieviel Arten von Paronten 
der Körper der verschiedenen Organismen zusammengesetzt ist, sind 
sie dann anzuordnen, wobei man mit denjenigen zu beginnen hat, die 
nur eine Art von Paronten haben, oder deren Paronten sich auf sehr 
wenige Parontenarten verteilen. Diejenigen Organismen, bei denen die 
Anzahl der verschiedenen Parontenarten eine sehr grosse ist, haben 
den Beschluss zu machen. 

Bei den meisten Tieren sind die Paronten ersten Grades oft mehr 
oder weniger gleich. Die beiden Paronten des Menschen z. B. lassen 
sich äusserlich kaum voneinander unterscheiden, abgesehen davon, dass 
sie nicht kongruent, sondern nur spiegelgleich sind. Untersuchen wir 
indessen den anatomischen Bau des Menschen, so finden wir, dass sie 
nicht in allen Teilen einander entsprechen. So z. B. liegt das Herz 
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auf der linken Seite, und auch andere Organsysteme sind nicht ganz 
symmetrisch. Auffällige Ungleichheit der Paronten findet sich bei den 
Fleuronektiden oder Flachfischen, zu denen die Schollen (Pleuronectes), 
Zungen (Solea) und andere gehören. Sehr ungleich sHid die beiden 
Paronten auch bei vielen Mollusken, besonders bei den Schnecken mit 
gewundener Schale. Wo mehr als zwei Paronten vorhanden sind, 
können die Verhältnisse natürlich mannigfaltiger sein als bei dem Vor- 
handensein von nur zwei Paronten. Indessen fijiden wir z. B., dass 
die Paronten der meisten Tiere, deren Körper aus mehr als zwei 
Paronten erster Grösse zusammengesetzt ist, keine sehr wesentlichen 
TJnterschiede zeigen. Am stärksten sind diese bei manchen Seeigeln, 
die fünf Paronten und nur eine Symmetrieebene haben. Jene gehören 
zu drei verschiedenen Arten. Es sind ein vorderes Paron und zwei 
Parontenpaare, ein seitliches und ein hinteres, vorhanden. Das vordere 
Paron ist etwas verschieden von den beiden seitlichen, die es ein- 
schliessen, und diese sind wieder etwas anders ausgebildet, als die beiden 
hinteren. 

Auch in Bezug auf die Metonten haben wir die Organismen in 
ein System zu bringen, das mit denjenigen Formen beginnt, die nur 
aus einer Metontenart bestehen, und mit denjenigen endigt, die aus 
vielen verschiedenen Arten von Metonten zusammengesetzt sind. 

Wir ersehen aus alledem, dass ein System der Organismenformen 
nach ihrer Zusammensetzung aus gleich- oder ungleichartigen Kistonten, 
Paronten und Metonten verschiedener Grösse für die Entwickelungs- 
mechanik von grosser Bedeutung sein muss. Dabei ist aber die Ver- 
teilung der Konstituenten nach den Symmetrieverhältnissen der Grund- 
formen zu berücksichtigen. Diese sind nämlich nicht ganz regellos 
über die Organismengruppen verteilt, wenn auch oft Pflanzen dieselben 
Grundformen haben wie Tiere, und niedere dieselben wie höhere Orga- 
nismen. 

Untersuchen wir die Organismen auf ihre Grundformen, so haben 
wir in erster Linie nicht sowohl die Form von deren Oberfläche, als 
vielmehr die Verteilung ihrer sämtlichen inneren und äusseren Organe, 
ihrer sämtlichen Konstituenten in Bezug auf die Symmetrieebenen des 
Körpers ins Auge zu fassen. Die von uns beschriebenen Grundformen 
sind ja nur ideale Gebilde. Das Wesentliche an diesen ist die An- 
zahl und Lage der Symmetrieebenen. Dasselbe gilt für die Grund- 
formen realer Organismen oder ihrer Teile. Die äussere Form des 
Organismus ist nur der mehr oder weniger deutliche Ausdruck der 
mehr oder weniger symmetrischen oder unsymmetrischen Verteilung 
seiner Konstituenten. Indessen darf man sich nicht von ihr leiten 
lassen. Eine Organismenform kann z. B. äusserlich wie eine Kugel 
aussehen und doch die Symmetrieverhältnisse eines Ovoids oder Zygoids 
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haben. So ist die sogenannte Blastosphära oder Blastula, eine Keim- 
form manchei Tiere, deren Schema wir in Fig. 45 wiedergeben, von 
einer Kugel oft nicht zu unterscheiden. Aber ihre Zellen haben nicht 
alle dieselbe innere Struktur, und deren Verteilung giebt der Blastula 
eine bestimmte, von der Kugel verschie- 
'\ \ ( ^ dene Grundform, die erst auf späteren 

Entwickelungsstadien deutlich erkennbar 
wird, aber nicht nur in der Blastula, 
sondern auch schon im Ei angelegt sein 
muss, weil sie sonst überhaupt nicht 
auftreten könnte. Hieraus ist ersicht- 
lich, wie wichtig die Feststellung der 
Grundformen aller Organismen , ihrer 
Teile und ihrer Entwickelungsstadien für 
die Entwickelungsmechanik ist. 
■phirs {frei uscb HaegiiBi). Ein Überblick über das Vorkommen 

der verschiedenen Grundformen bei den 
Organismen und bei ihren Konstituenten, der uns zu weit fUlueu würde, 
mag durch das folgende ersetzt werden. 

Die echte Kugelform hat sowohl im Pflanzen- als auch im Tier- 
reich reale Vertreter. Als einen dem Tierreich angehörigen Vertreter 
der Kugelform führen wir Megasphaera planula an, ein eigentümliches 
Tier, das grösste Ähnlichkeit mit dem von uns in Fig. 45, abgebildeten 
Schema der Blastula hat, von der es sich fast nur durch eine bedeutendere 
Anzahl von sogenannten Flimmerhaaren unterscheidet. Ein pflanzlicher 
Vertreter der Kugelform ist der der Megasphaera und Blastula ähn- 
liche Volvox globator (S. 73, Fig. 44). Übrigens ist in Bezug auf 
die Formen von Volvox und Megasphaera die Frage am Platze, ob es 
pich hier wirklich um Kugelformen und nicht vielmehr um solche von 
Polyedern handle. Diese Frage mag man, wenn man will, bejahen; 
allein von regulären Polyedern kann dabei keine Bede sein, da diese 
nicht über 20 Flächen haben können. Da Megasphaera und Volvox 
die Grundformen von Polyedern mit sehr vielen Flächen haben würden, 
so kann man sie in praxi als Kugelformen betrachten. 

Als reale Vertreter regulärer Polyeder können wir z. B. die 
Pollenkörner mancher Pflanzen anführen. 

Als Beispiele ellipsoider Formen lassen sich aus dem Pflanzen- 
reiche gewisse Bakterien nennen, von denen wir in Fig. 46 und 47 einen 
etwas schematisierten optischen Längs- bezw. Querschnitt von Chromatium 
okeni abbilden. Aus dem Tierreich gehören zu dieser im allgemeinen 
seltenen Form manche Skelette von Eadiolarien und die roten Blut- 
körperchen der meisten Säugetiere (Fig. 48), die kreisrunde, an beiden 
Seiten dellenförmige Vertiefungen zeigende Scheiben darstellen. 
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Reguläre DoppelpjTamiden finden wli namentlich an fiadiolarien- 
Skeletten. 
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Das Hypellipsoid ist in den roten Blutkörperctien maucber Wirbel- 
tiere, z. B. denen des 01ms (Proteus anguinens), die in Fig. 49 und 50 
in einer Flächen- und Seitenansicht dargestellt sind, verkörpert. Unter 
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den Pflanzen findet es sich u. a. bei manchen Älgen, so bei der Kon- 
jugEtte Cosmarium botrj'tis. 

Manche Konjugaten kann man als Vertreter der subregulären 
Doppelpyramide auffassen, z. B. MicrasCerias criuc melitensis. Im Tier- 
reiche besitzen etiiclie Radiolarienskelette diese Grundform. 

Das Ovoid findet sich im Pflanzenreich mehrfach durch reale 
Formen repräsentiert, so bei dem in Fig. 51 abgebildeten Entwlckelungs- 
stadium eines Pilzes (Agaricus campestris). Auch manche Tierformen 
sind oYoid, z. 6. die in Fig. 62 abgebildete Blastula eines Schwammes 
(Sycandra raphanns). Beide Formen sind durch eine ungleichpolige 
Hauptachse, welche in unendlich viele Kongruenz- und Symmetrie- 
ebenen hineinfällt, und durch die Abwesenheit anderer Kongruenz- 
und Symmetrieebenen charakterisiert. Viele tierische Eier haben 
ovoide Form. Es ist aber, wo diese vorzukommen scheint, in jedem 



einzelnen Falle zu untersuchen, ob nicht ein ScheinoToid vorHegt; 
denn es giebt auch viele Tiereier, die gar keine Kongruenzebenen 
und nur eine Symmetrieebene haben. Um Verwechselungen zu ver- 
hüten, sei hier bemerkt, dass unter Eiern nicht Gebilde, wie die so- 
genannten Vogeleier, zu verstehen sind, sondern Eizellen, d. h. mit 
einem Kern versehene individualisierte Protoplasniaklumpen. 

Für die reguläre EinzelpjTamide giebt es viele reale Vertreter. 
Aus der Tierwelt^sind hier u. a. zahlreiche Medusen und Polypen zu 
nennen, aus der Pflanzenwelt z. B. die Blüten der Primulaceen, Lilia- 
ceen und Iridaceen. 

Ein Vertreter des Hypovoids lässt sich kaum ausfindig machen. 
Dagegen ist die subreguläre Einzelpyramide u. a. in etlichen Medusen und 
manchen Korallen (Fig, 53) verkörpert. Aus der Pflanzenwelt sind hier 
manche Blütenformen, z. B, die des Hexenkrautes (Circaea), zu nennen. 
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Das Zygoid ist die Grundform mancher tierischer Eizellen, z. B. 
der der Insekten. Aiisserlich sind diese zwar kugelähnliche Gebilde, 
aber ihr Kern und die Bestandteile ihres Zellleibes — Bildungsdotter 
und Nahrungsdotter — sind so orientiert , dass die Eizellen nur eine 
Symmetrieebene besitzen. 

Die gleichschenklige Pyramide hat viele Tier- und Pflanzenformen 
als Eepräsentanten. Zu ihr gehören alle sogenannten bilateral- oder 
zweiseitig-symmetrischen Tiere, z. B. die Insekten und die sogenannten 
zygomorphen Blüten, so die der Labiaten, der Papilionaceen und 
mancher anderer Pflanzen. Als Beispiel eines Organismus, dessen 
Grundform die gleichschenklige Pyramide ist, zeigen Fig. 54 und 55 
eine Malermuschel (Unio pictorum) in Seiten- und Queransicht. 

Unter den niederen Tieren, z. B. den Infusorien und den Fora- 
miniferen oder Kammertieren, finden sich Vertreter des Hypozygoids* 
Ein solcher ist u. a. Stentor. 

Die unsymmetrische Pjrramide findet sich als Grundform von 
Tieren unter anderen bei Schnecken und Flachfischen. Unter den 
Pflanzenformen haben z. B. die Blüten der Baldrianarten (Valeriana) 
diese Grundform. 

Beispiele für Schiefstrahler bieten unter den Tieren z. B. die 
Segelquallen (Velella) und ihre nächsten Verwandten. Die Knospe der 
Windenblüte (Convolvulus) stellt ein Beispiel aus dem Pflanzenreich 
für diese Grundform dar. 

Keine bestimmte Grundform haben manche niedere Organismen. 
Ein Beispiel dafür ist Amoeba proteus (S. 53, Fig. 10). 

Die Grundformen können in mannigfacher Weise kombiniert sein, 
wofür viele Blüten schöne Beispiele bieten. Blüten sind überhaupt 
geeignet, uns lehrreiche Einblicke in Symmetrieverhältnisse thun zu 
lassen, weshalb wir im Folgenden eine Anzahl von Blütendiagrammen 
betrachten wollen. Unsere Abbildungen sind, zur Hervorhebung der 
charakteristischen Symmetrieverhältnisse, mehr schematisiert, als bei 
Blütendiagrammen sonst üblich. Die Dreiecke stellen Kelchblätter, die 
Halbmonde Blumenkronblätter, die becher- oder nierenförmigen kleinen 
Figürchen Staubblätter dar. Das mittelste Figürchen in jedem Dia- 
gramm repräsentiert den Stempel. Sterile oder abortierte Organe sind 
durch unausgefüUte Figürchen dargestellt. 

Fig. 56 ist das Diagramm einer Primelblüte (Primula), deren 
Kelch, Blumenkrone, Staubgefässkreis und Stempel fünfteilig sind. 
Wir haben es in diesem Fall mit der Grundform einer regulären fünf- 
seitigen P}Tamide zu thun. 

Das Diagramm einer Parnassienblüte (Parnassia) ist in Fig. 57 
dargestellt. Innerhalb des Kreises der fertilen Staubgefässe finden 
wir hier noch einen Kreis steriler Staubblätter. Anstatt von fünf 
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Staubblättern haben wir also in diesem Falle zehn, wodurch aber die 
fünfseitige P}Tamidenform, die dem Kelch, der Blumenkrone und den 
Staubblattkreisen zu Grunde liegt, nicht gestört wird. Dagegen ist 
"der Stempel von Parnassia nur vierteilig; er hat nicht die Grundform 
einer regulären f ünf seitigen , sondern die einer regulären vierseitigen 
Pyramide. Wir haben hier also eine Blütenform, die kombinierte 
Grundformen zeigt. 

Eine Kombination verschiedener Grundformen weist auch die 
Blüte der Glockenblumen (Campanula) auf, deren Diagramm in Fig. 58 
•dargestellt ist. Hier ist eine reguläre dreiseitige PjTamide, die Grund- 
form des Stempels, mit einer regulären fünfseitigen kombiniert. 

In der Scheibenblüte der Kompositen (Fig. 59) ist eine reguläre 
fünfseitige Pyramide mit einer subregulären, deren Grundfläche ein 
Bhombus ist, kombiniert. Auch hier weicht der Stempel rücksichtlich 
seiner Grundform von den übrigen Blütenteilen ab. 

Die Blüten der Kompositen, der Glockenblumen und der Parnassia 
können, wie aus ihrem Diagramm ersichtlich, als Ganzes genommen, 

A ^ A 

56. 57. 58. 59. 

Fig. 56 — 59. Blütendiagramme. 
56. Primel (Primula). 57. Parnassie (Parnassia). 58. Glockenblume (Gampannla). 

59. Kompositen. 

nur durch eine einzige Ebene in symmetrisch gleiche Hälften, die aber 
nicht kongruent sind, zerlegt werden. Eine Teilung der ganzen Blüte 
in kongruente Stücke, die Teile von allen Blattkreisen der Blüte ent- 
halten, ist bei diesen Blütenformen nicht möglich. Sie zeigen also 
keine so reinen Grundformenverhältnisse, wie die Blüte der Primeln. 
Fig. 60 zeigt uns das Diagramm einer Ejruciferenblüte. Hier 
sehen wir vier Kelchblätter, die aber auf zwei Kreise verteilt sind, 
während die vier Kronenblätter nur einen Kreis bilden. Die sechs 
Staubgefässe der Kruciferenblüte bilden zwei Kreise, einen äusseren 
von zwei kurzen und einen inneren von vier langen Staubgefässen. 
Der Stempel ist zweiteilig. Auch hier haben wir es mit einer Kom- 
bination verschiedener Grundformen zu thun. Der Kelch bildet eine 
subreguläre Pyramide mit rhombischer Grundfläche, die Blumenkrone 
eine reguläre vierseitige Pyramide. Die Grundform des äusseren 
Staubblattkreises ist wieder eine subreguläre Pyramide mit rhombischer 
Grundfläche, die des inneren eine reguläre vierseitige. Die Grundform 
des Stempels gleicht der des äusseren Staubblattkreises. Die ganze 
Blüte hat zw^ei Symmetrieebenen, die auch Kongruenzebenen sind. 
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In der Blüte der Plantagineen (Fig. 61) bilden der vierteilige 
Kelch, die vierteilige Blumenkrone und der vierteilige Staubbiattkreis 
je eine reguläre vierseitige Pyramide, und diese drei Pyramiden zu- 
sammen machen gleichfalls die Grundform einer vierseitigen regulären 
Pyramide aus, während der Stempel die Grundform einer subregulären 
Pyramide mit rhombischer Grundfläche hat. Die Anzahl der Symmetrie- 
ebenen der ganzen Blüte beträgt auch hier zwei. 

Beim Schöllkraut, dessen Diagramm wir in Fig. 62 sehen, bilden 
der zweiteilige Kelch und die vierteilige Blumenkrone je eine subreguläre 






60. 61. 62. 

Fig. 60--62. 
60. Kruciferen. 61. Plantagineeu. 62. SohöUkraut (Chelidonium). 

P\Tamide mit rhombischer Grundform, und beide Pyramiden zusammen 
bilden gleichfalls eine solche Pyramide. Dagegen stellt der aus 24 
Stücken bestehende Kreis der Staubgef ässe , der eigentlich aus drei 
Kreisen von je acht Staubgef ässen besteht, eine reguläre achtseitige 
P\Tamide dar, und der Stempel hat auch hier die Form einer subregulären 
Rhomben -Pyramide. Zwei ist die Anzahl der Symmetrieebenen der 
Schöllkrautblüte . 

In dem Diagramm der Liliaceenblüte (Fig. 63) haben wir es mit einer 
regulären dreiseitigen Pyramide zu thun. Dasselbe gilt im grossen und 

^*4»^ ^tl%r V^»v VäV 
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63. 64. 65. 66. 

Fig. 63—67. Blütendiagramme. 
63. Liliaceen. 64. IHh. 65. Butomus. 66. Alisma. 

ganzen von den Blüten von Iris (Fig. 64), Butomus (Fig. 65) und Alisma 
(Fig. 66), obwohl die Blüten dieser drei Pflanzengattungen voneinander 
und von der der Liliaceen in gewissen Beziehungen abweichen. Die Lilia- 
ceenblüte hat sechs Staubgefässe, die von Iris dagegen nur drei. Butomus 
hat neun Staubgefässe, und Alisma sechs ; diese sind aber anders ange- 
ordnet, als die Staubgefässe der Liliaceen. Während die letzteren und 
Iris einen dreiteiligen Stempel haben, hat Butomus einen sechs-, Alisma 
einen zwölfteiligen. Aber durch alle diese Unterschiede wird die 
Hauptgrundform der regulären dreiseitigen Pyramide bei keiner der 
genannten Blütenformen gestört. 

Uaaokp, Entwiokelungsmechanik. q 
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Das Diagramm in Fig. 67 gilt für die Blüten der meisten Gräser 
(Gramineen). Die der ganzen Blüte zu Grunde liegende Form hat 
nur eine Symmetrieebene, die keine Kongruenzebene ist. Dasselbe 
^ilt von den Blüten, deren Diagramme in den folgenden drei Figuren 
(68 — 70) dargestellt sind, obwohl sich diese Blüten voneinander und von 
denen der Gräser auffällig unterscheiden. 

- -^ yL"^ ^°i^^ i«t»i 



▼ ▼ 

67. 68. 69. 70. 

Fig. 07 — 70. Blüten diagramme. 
67. Meist« Gramineen. 68. Hedychium. 69. Orchideen. 70. Gymnostachyi. 

Die letzten fünf Figuren (71 — 75) sind Diagramme von Blüten, 
die, wie aus den Figuren hervorgeht, mehr oder weniger unsymmetrisch 
sind. Bei Valeriana (Fig. 72) offenbart sich die Abweichung von der 
Symmetrie im Diagramm an der Verteilung der Staubgefässe. Für 
Scleranthus gilt dasselbe, ebenso für die Cannaceen und Aesculus. Im 
Diagramm von Khus zeigt sich der Stempel unsymmetrisch gebaut. 

<»•* ^i;" lii»/ 

71. 72. 73. 
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74. 75. 

Fig. 71—75. BlUtendiagramme. 

71. Scleranthus. 72. Valeriana. 73. Cannaceen. 74. Aesculus. 75. Rhns. 

Unsere Blüten - Diagramme sollen ims zeigen, dass die Grund- 
formenverhältnisse der Organismen nicht so einfach sind, wie es nach 
der von uns gegebenen lM)ersicht der Grundformen scheinen könnte. 
Sie lehren uns ausserdem die Thatsache, dass es bei der Feststellung 
der Grundform eines Organismus oder eines Organismenteiles nicht 
so sehr auf die Anzahl seiner Konstituenten, als vielmehr auf die 
der Kongruenz- Und namentlich der Symmetrieebenen ankommt. Die 
Frage, ob eine Form durchaus dreiteilig ist, wie die Blüte von 
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Iris, oder fünfteilig, wie die der Primel, ist weniger wichtig, als die 
nach der Anzahl ihrer Kongruenz- und Symmetrieebenen. Das Wesen der 
(inmdform besteht sowohl bei der Primel- als auch bei der Irisblüte vor 
allem darin, dass beide durchaus regulär-pyramidal sind. Dass das Wesen 
der Grundform in ihren Symmetrieverhältnissen besteht, zeigt sich bei 
Organismenformen, die abnormer Weise eine grössere oder geringere 
Anzahl gleichwertiger Körperstücke haben, als es normalerweise der 
Fall ist. So z. B. kommt die Ohrenqualie (Aureiia aurita), die in 
der ßegel die Grundform einer vierseitigen regulären Pyramide hat, 
auch in drei-, fünf-, sechs- und siebenteiligen Exemplaren vor, die 
aber alle die Grundform einer regulären Pyramide haben, die eben 
in dem Bau der Ohrenqualle begründet ist, einerlei, aus wie vielen 
gleichwertigen Körperstücken ein Individuum besteht. Zu demselben 
Ergebnis gelangen wir, wenn wir abnorme Pflanzenblüten nfit den 
normalen Blüten ihrer Art vergleichen. Bei den Glockenblumen 
(Campanula) ist die Blüte, abgesehen von dem Stempel, fünfteilig und 
besitzt die Grundform einer regulären Pyramide. Es kommen aber 
auch bei Glockenblumen vierteilige Blüten vor, ferner sechsteilige und 
solche mit einer noch grösseren Anzahl gleichwertiger Teile, die sowohl 
für den Kelch als auch für die Blumenkrone und die Staubgefässe 
bis auf etwa zwanzig steigen kann. Aber die Kegularität der Blüte 
wird auch in den meisten von diesen Fällen bewahrt. Die Anzahl 
der gleichwertigen Teile eines Organismus spielt eben nicht die Haupt- 
rolle in dessen Grundformenverhältnissen. Bei diesen handelt es sich 
vielmehr um die Frage, ob die Grundform zu der einen oder der 
anderen unserer Hauptabteilungen gehört. 

Sehr einfach zusammengesetzte Organismen können dieselbe Gnmd- 
form haben wie sehr komplicierte. Die zweiseitig-symmetrische Form 
finden wir z. B. nicht bloss bei vielen ausgewachsenen Tieren, die 
sehr kompliciert sein können, sondern auch bei vielen, vielleicht bei 
allen, Eiern zweiseitig-symmetrischer Tiere. Ein Ei ist aber weiter 
nichts als ein Protoplasmatröpfchen mit einem Kern. Unter den Ur- 
tieren finden wür fast alle Grundformen, die überhaupt bei Tieren 
möglich sind. Es kommt für die Grundform nicht darauf an, aus 
wie viel verschiedenartigen Konstituenten ein Organismus besteht, son- 
dern darauf, welche Symmetrieverhältnisse er zeigt. Die Klassifikation 
der Organismen nach den Grundformen muss also anders ausfallen, 
als die nach ihrer Zusammensetzung. Wir können aber auch ein 
System der Organismen aufstellen, in welchem sowohl die Zusammen- 
setzung als auch die Grundformenverhältnisse gleichmässig berücksichtigt 
sind, und dieses System ist, wie wir später sehen werden, von hervor- 
ragender Bedeutung für die Entwickelungsmechanik. Wir wollen im 
nächsten Abschnitt untersuchen, worauf es dabei ankommt. 

C* 
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Die Gogenstäode, mit denen sich der Yorstehende Abschnitt beschäftig^te, sind 
trotz ihrer Wichtigkeit, die freilich erst im nächsten Abschnitt und in den folgen- 
den Teilen unseres Baches ins rechte Licht gesetzt werden kann, von der Wissen- 
schaft in auffälliger Weise vernachlässigt worden. Sehr eingehend hat sie Haeckel 
im ersten Bande seiner „Generellen Morphologie" (Berlin 1866) behandelt. Er teilte 
die Biologie in Anatomie und Entwickelungsgeschichte ein nnd unterschied in der 
allgemeinen Anatomie der Organismen die Tektologie oder Indiyidnalitätalehre und 
die Fromorphologie oder Grundformenlehre. 

Nach den Veränderungen, die Haeckel später mit der Tektologie vorgenom- 
men hat (vergl. insbesondere Haeckel, „Über die Individualität des Thierkörpers", 
Jcnaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft, Bd. XII, N. F. Bd. V, 1878) unterschied 
er vier Hauptstufen der tierischen Individualität, 1) Flastiden, 2) Idorgane, 8) Per- 
sonen, 4) Stöcke. Die Flastiden zerfallen in Cytoden und Zellen. Als zwei Haupt- 
gruppen von Idorganen sind nach Haeckel ,.Homoeorgane und Alloeorgane zu 
unterscheiden. Homoeorgane oder homoplastische Organe sind solche, welche nur 
aus ein^r Flastidonart bestehen (gleichartige Flastiden - Aggregate oder Flastiden- 
Fusionen). Alloeorgane oder alloplastische Organe hingegen sind solche, welche 
aus zwei oder mehreren Arten von Flastiden zusammengesetzt sind^. Wie die 
Flastiden nach Haeckel die Bausteine der Idorgane sind, so sind die Idorgane nach 
ihm die Konstituenten der Fersonen. Die wichtigsten der Haeckelschen Idorgane 
sind die Metameren und Farameren. Unter Metameren versteht Haeckel z. B. die 
einzelnen den Wirbeln entsprechenden Querscheiben des Leibes, die den Körper der 
Wirbeltiere zusammensetzen, unter Farameren z. B. die vier Quadranten des Körpers 
einer Ohronqualle (Aurelia aurita). Jedes Faramer ist nach Haeckel aus zwei 
Gegenstacken oder Antimeren zusammengesetzt. Aus zwei Antimeren besteht auch 
E. B. der Körper des Menschen; er entspricht also einem Faramer. Von Meta- 
meren, Antimeren und Farameren spricht Haeckel nur bei Fersonen, und von 
Fersonen nur bei den von ihm so benannten Metazoen oder Darmtieren, die im 
Gegensatze zu den Frotozoen oder Urtieren aus mindestens zwei verschiedenen 
Schichten von Zellen bestehen, deren innerste den Magenhohlraum nmschliesst. 
Einen Magen oder Darm haben nach Haeckel nur die Metazoen. Er ist neben 
der Zusammensetzung aus verschiedenen Zellschichten das Charakteristikum der 
Ferson. Metameren, Farameren und Antimeren kommen dagegen nicht bei allen 
Fersonen vor. Die Fersonen sind die Konstituenten der Haeckelschen Stöcke. 

Eine Kritik der Haeckelschen Tektologie, die neben „morphologischen '^ auch 
„physiologische^ Individuen unterscheidet, ergiebt sich aus unserem Buche von selbst 

Ausserordentlich weit ausgebaut ist die Haeckelsche Fromorphologie. AVenn 
es ihr nicht gelungen ist, viele Forscher zur Beschäftigung mit promorphologischen 
Fragen anzuregen, so mag das an den vielen Kategorieen Haeckelscher Grund- 
formen und deren zahlreichen griechischen Namen liegen. Sie ist trotzdem leicht 
verständlich für jeden, der an Formen Interesse nimmt, und es ist schwer zu be- 
greifen, dass sie und die Tektologie so wenig Sympathieen zu erregen wussten. 
Man sollte meinen, die Erkenntnis, dass die Zusammensetzung des Körpers und die 
Symmetrie seiner Teile das wesentlichste an der Organismenform ist, sei unter den 
Biologen längst allgemein geworden. Das ist aber keineswegs der Fall. Während 
die Mineralogen ohne Ausnahme die Erkenntnis gewonnen haben, dass die chemische 
Zusammensetzung der Mineralien und die Symmetrie ihrer Krjstallformen das 
Hauptobjekt ihrer Wissenschaft ist, giebt es noch viele Biologen, deren Werke 
nichts von einer dieser Erkenntnis entsprechenden Einsicht verraten. Ein in 
dem oben citiertcn Aufsatz Hacckels enthaltener Ausspruch gilt auch noch heute, 
und nicht bloss für die meisten Zoologen, sondern auch für die meisten Botaniker. 
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Haeckel weist darauf hin, „wie wenig die meisten Zoologen der Gegenwart , durch 
die konkrete Beobachtung der reichen Erscheinungswelt gefesselt, zu solchen ab- 
strakten Reflexionen geneigt sind. Auf der anderen Seite aber dürfen sich diese 
letzteren mit um so grösseren Rechte geltend machen, je weniger sich die nackte 
Empirie fthig zeigt, die wichtige philosophische Aufgabe, welche hier vorliegt, zu 
bewältigen. Ein Blick in die bekanntesten Lehr- und Handbücher genügt, um sich 
davon zu überzeugen. Da werden bald die Zellen, bald die Organe, bald die Per- 
sonen, bald die Stöcke als die ,eigentlichen Individuen' aufgeführt; und dann wird 
wieder gezeigt, wie ein solches ,eigentliches Individuum* aus zahlreichen ,eigent- 
lichen Individuen* zusammengesetzt ist. Wir brauchen bloss an die verschiedene 
Auffassung zu erinnern, welche das ,eigentliche Individuum* in den Gruppen der 
Spongien, Korallen, Siphonophoren, Cestoden, Bryozoen u. s. w. erfahren hat 
Die auffallenden Widersprüche, welche darüber auch heute noch fortbestehen, werden 
nimmermehr durch neue ,exakte Beobachtungen* gelöst werden, sondern nur durch 
umsichtige Reflexion, welche das Wesentliche in den mannigfaltigen Erscheinungen 
von dem Znßllligen scheidet und vor allem den tektologischen Grundbegriffen einen 
klaren Inhalt und festen umfang giebt.** 



7. Der Formen wert der Organismen. 

Nicht alle, aber doch viele Biologen haben es gelernt, den Formen- 
wert oder die Organisationshöhe der Organismen scharf von dem Grade 
der Harmonie des Organismus mit seiner Umgebung zu sondern. Je 
grösser dieser ist, desto gesicherter ist die Fortexistenz des Organis- 
mus in der Umgebung, in welcher er lebt. Das kann aber schon bei 
den allerniedersten Organismen der Fall sein. In der That unter- 
scheiden sich höhere und niedere Organismenformen durchschnittlich 
nicht in Bezug auf die Harmonie ihrer Organisation mit der Um- 
gebung. Es sind zwar verschiedene Grade solcher Harmonie zu unter- 
scheiden, aber gleichgradige Harmonie mit der Umgebung findet sich 
oft bei sehr verschiedenen Organismenformen und ungleichgradige oft 
l>ei solchen, die in Bezug auf alle Eigentümlichkeiten ihrer Organi- 
sation einander sehr nahe stehen. Mit der Organisationshöhe, oder, 
wie wir uns kürzer ausdrücken können, mit dem Formenwert hat also 
die Harmonie mit der Umgebung und die Erhaltungsmässigkeit nichts 
zu thun. Eine Amoebe kann viel besser in ihre Umgebung hinein- 
passen, als etwa ein hochentwickeltes Säugetier in seine. Dagegen 
steht dieses auf einer viel höheren Formenwertstufe. Was nun unter 
Formen wert zu verstehen ist, wird aus folgender Überlegung her- 
vorgehen. 

Ein Maassstab für den Formenwert des Organismus ist zunächst 
seine Grösse. Je grösser ceteris paribus ein Organismus ist, auf einer 
desto höheren Formen wertstufe steht er. Denn es ist klar, dass wir 
es bei sonst gleicher BeschaflFenheit zweier Organismen dort mit dem 
in Bezug auf den Formenwert höher stehenden zu thun haben, wo 
eine grossere Menge von Substanz dem Organismus einverleibt, d. h. 
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organisiert ist. Hier hat die Organisationsarbeit Grösseres geleistet, 
als bei einem Organismus, der sich durch weiter nichts als durch seine 
geringere Grösse von jenem unterscheidet. 

Wenn wir aber die Organismen zunächst nach ihrer Grösse klassi- 
ficieren, so finden wir, dass gleich grosse Organismen oft eine ver- 
schiedene Zusammensetzung haben, und verschieden grosse oft eine 
gleiche. Die Klassifikation nach der Grösse genügt also an und für 
sich noch nicht dazu, ein System der Organismen nach ihrem Formen- 
werte aufzustellen, sondern es muss auch gefragt worden, wie sich 
die Zusammensetzung des Organismus aus seinen Konstituenten zu 
seiner Grösse verhält. 

In Bezug auf die Zusammensetzung steht offenbar derjenige Or- 
ganismus höher, der in einem gleichen Volumen eine reichere Anzahl 
von verschiedenen Konstituentenarten aufweist, als ein anderer. Haben 
wir zwei gleichgrosse Organismen vor uns, so hat derjenige mehr 
Organisation, dessen Konstituenten sich auf eine grössere Anzahl ver- 
schiedener Konstituentenarten verteilen. Das Wesen des Organismus 
besteht ja darin, dass er, wie sein Name sagt, Organe hat. Diese 
Organe sind die Leistungen einer Entwickelungsarbeit. Wo die An- 
zahl der verschiedenen Organarten gering ist, da* ist die Organisation 
nicht so weit durchgeführt, hat die Entwickelungsarbeit nicht so viel 
geleistet, wie dort, wo jene hoch ist. Deshalb sind gewisse ein- 
kernige Infusorien, die aus einer beträchtlichen Anzahl verschiedener 
Organe bestehen, höher organisiert, als manche vielkernige Tiere, 
deren Zellen sich nicht oder nur wenig voneinander unterscheiden. 

Es kann nun die Frage entstehen, ob ein Organismus, der eine 
bestimmte Anzahl verschiedener Konstituentenarten besitzt, niedriger 
oder höher steht als ein Organismus, der zwar eine grössere Anzahl 
von Konstituentenarten aufweist, aber auch ein grösseres Volumen als 
jener hat. Für solche Fälle gilt folgende Überlegung: Die Leistung 
der Organisationsarbeit, oder, wie wir kürzer sagen können, die Or- 
ganisationsleistung in einem gegebenen Räume ist, wie wir gesehen 
haben, desto grösser, je grösser die Anzahl der verschiedenen Kon- 
stituentenarten in diesem Räume ist. Wenn es sich also darum handelt, 
zwei ungleichgrosse Organismen bezüglich ihres Formenwertes mitein- 
ander zu vergleichen, so haben wir sie durch Rechnung auf ein gleiches 
Volumen, am besten auf das von 100 Volumeneinheiten, zu bringen 
und dann bei jedem den durchschnittlichen Anteil zu messen, den 
jede ihrer verschiedenen Konstituentenarten, z. B. die Muskelmasse 
oder die Nervenmasse, an den 100 Volumeneinheiten hat, imd darauf 
die dadurch gewonnenen Quotienten untereinander zu vergleichen. Die 
beiden Organismen sind ceteris paribus gleichwertig, w^enn diese gleich 
gross, und verschiedenwertig , wenn sie verschieden gross sind, und 
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zwar stellt derjenige Organismus auf der höheren Stufe, der den 
kleineren Quotienten aufweist, denn bei ihm sind die 100 Volumen- 
einheiten auf eine grössere Anzahl von Konstituentenarten verteilt. 
Die Organisationsleistung ist bei ihm eine höhere , weil in seinem 
Volumen mehr organisiert ist, als in dem des anderen Organismus. 

Ein Vergleich mag unser Ergebnis erläutern : Ein Theatersaal, in 
welchem wir lauter gleiche Stühle oder Bänke antreflfen, ist offenbar 
nicht so reich möbliert, wie etwa ein Studierzimmer mit Schreib- und 
Sofa tisch, Sofa, Lehnsessel, Schreibtischstuhl und gewöhnlichen Stühlen, 
mit Bücherschrank und Papierkorb. 

Zur Beurteilung der Formenwerte verschiedener Organismen ist 
aber noch folgende Erwägung von Wichtigkeit. Es genügt nicht, dass 
wir z. B. feststellen, wie gross der Volumenquotient der Muskelmasse, 
der der Nerven- und Knochenmasse sowie der jeder der anderen Sub- 
stanzen eines Tieres, und wie gross der Durchschnitt dieser Quotienten 
ist, um die Organisationshöhe des betreffenden Tieres festzustellen, 
sondern es kommt auch darauf an, in welcher Weise diese verschie- 
denen Substanzen, also darauf, wie seine Organsysteme im Köiper an- 
geordnet sind, ob sie z. B. einheitliche Massen darstellen, oder ob sie 
sich auf viele Konstituenten des Körpers verteilen. Wir können uns einen 
Organismus vorstellen , bei dem diese Verteilung eine , derartige ist, 
dass er aus Konstituenten besteht, deren jeder seinen Anteil an Muskel- 
masse, Nervenmasse, Skelettmasse und sonstigen Substanzen hat. Solches 
finden wir z. B. bei manchen stockbildenden Steinkorallen, wo jeder 
Polyp dieselbe Organisation besitzt wie jeder andere. Wir können uns 
ferner einen Organismus vorstellen, bei dem die verschiedenen Stoffe, 
die ihn zusammensetzen, innig durcheinander gemengt, also noch gleich- 
massiger verteilt sind, als die Baustoffe einer stockbildenden Stein- 
koralle, in einem solchen Organismus würden wir einen formlosen 
Brei vor uns haben, und wir würden nicht geneigt sein, jenen als be- 
sonders hoch organisiert anzusehen. Viel höher organisiert würde uns 
ein Organismus dünken, bei dem die verschiedenen Substanzen einheit- 
lichere Massen darstellen, wo sie voneinander gesondert und nicht 
innig vermengt sind. Verfolgen wir den Gedankengang, der uns durch 
diesen Vergleich aufgenötigt ist, weiter, so gelangen wir zu dem Er- 
gebnis, dass derjenige von zwei oder mehr gleichgrossen Organismen 
auf der höchsten Formstufe steht, der einerseits die grösste Verein- 
heitlichung seines Baues, anderseits die grösste Anzahl verschiedener 
Organarten aufweist. Wo die Konstituenten ersten Grades, z. B. 
die beiden Paronten, aus denen sich der Wirbeltierkörper, oder die 
Paronten, aus denen sich eine Blüte zusammensetzt, untereinander die 
grösste Verschiedenartigkeit zeigen, so dass gewissermaassen der eine 
Konstituent nicht für für den anderen eintreten kann, und wo die 
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Konstituenten ersten Grades ihrerseits wieder aus Konstituenten zu- 
sammengesetzt sind, die die grösste Verschiedenartigkeit untereinander 
zeigen, wo endlieh diese Verschiedenheit der Konstituenten jeden Gra- 
des bis ins kleinste hineingeht, da haben wir es unter gleich grossen 
Organismen mit dem in Bezug auf seinen Formen wert am höchsten 
stehenden zu thun. An ihm hat die Organisationsarbeit das meiste 
geleistet. 

Die Verschiedenheit der Konstituenten eines bestimmt geforaiten 
Organismus ist ceteris paribus desto grösser, je geringer die Anzahl seiner 
Kongruenz- und Symmetrieebenen ist. Desto grösser ist also auch sein 
Formenwert. Es gehört eben mehr Organisationsarbeit dazu, ein kompli- 
ciertes aber gleichwohl einheitliches Gebilde zu formen, in welchem 
sich dieselbe Organisation nicht derart wiederholt, dass wir unendlich 
viele oder wenigstens zahlreiche Kongruenz- und S^mmetrieebenen 
hindurch legen können, als einen Mechanismus herzustellen, dessen Teile 
wohl zusammenhängen, aber so angeordnet sind, dass er zahlreiche 
Kongruenz- und Symmetrieebenen besitzt. In letzterem Falle haben 
wir ein Gebilde vor uns, das eine Wiederholung derselben Organisa- 
tion in verschiedenen Körjjerteilen zeigt, die im ersteren nicht vor- 
handen ist. In jenem Falle ist es gelungen, zahlreiche Teile zu einem 
einheitlichen Ganzen zu vereinigen. 

Die Abstufung der Hauptgrundformen der Organismen nach ihrem 

Formenwert zeigt die folgende Tabelle: 

Kongmenzebenen + Symmetrieebenen. 
Kugel : oo oo -}- oo oo, 

EUipsoid : 1 (co + 1 ) + 1 (oo + 1 ), 

Ovoid : 1 (o3 + 0) + 1 {oo + 0), 

Hypellipsoid: (1 + l + 1) + (1 + 1 + l), 
Hypovoid: (1 -f 1) + (1 + 11, 

Zygoid: + 1, 

Hypozygoid : -j- 0. 

Aus dieser Tabelle ersehen wir an den uns ihrer Bedeutung nach 
bekannten Formeln für die Grundformen, dass die Anzahl von deren 
Kongruenz- und Symmetrieebenen desto geringer wird, je mehr wir uns 
von der Kugel entfernen. Desto mehr steigt also der Formenwert. Auf 
der höchsten Stufe des Formenwerts steht derjenige bestimmt gestaltete 
Organismus, der ceteris paribus weder Kongruenz- noch Symmetrie- 
ebenen besitzt. Ganz allgemein gesprochen würde derjenige Organis- 
mus den grössten Formenwert haben, der die gross tmögliche Anzahl 
verschiedener Konstituentenarten mit der kleinstmöglichen Anzahl von 
Konstituenten verbindet, d. h. bei dem die Anzahl der Konstituenten 
gleich der der Konstituentenarten ist, und diese ein Maximum er- 
reicht hat. 
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Dies«'S Ergebnis , zu welchem notwendigerweise jeder gelangen 
musg, der sich in die komplicierten Verhältnisse der Orgaaismenformen 
hineindenkt, ermöglicht es uns, manche Irrtümer zu berichtigen, die 
sich in unsere Wissenschaft eingeschlichen haben. Dahin gehört z. B, 
die Behauptung, dass die Infusorien alle auf tieferer Formen wertstufe 
ständen, als irgend ein Tier, das aus mehr als einer Zelle besteht. 
Die Infusorien haben häufig nur einen einzigen Kern, weshalb man 
sie zu den sogenannten Protozoen oder Urtieren stellt, von denen man 
sagt, dass sie entweder nur den Formenwert einer einzigen Zelle be- 
sessen oder aus einem Komplexe von gleichartigen Zellen beständen. 
Sicher ist es zwar, dass sehr viele 
sogenannte Metazoen oder Darm- 
tiere, zu denen man mit Ausnahme 
der Urtiere und einiger zweifel- 
hafter Formen alle andern Tiere 
stellt, auf einer viel höheren Ent- 
wickelungsstufe stehen als diehöchst 
organisierten Infusorien, Aber 
ebenso sicher ist es auch, dass viele 
der letzteren einen höheren Formen- 
wert liaben, als manche Darmtiere, 
z. B. als die meisten Schwämme 
und manche Hydroidpolypen. Wäh- 
rend die Schwämme entweder nur 
schwankende Formen Verhältnisse 
zeigen oder eine unendlich grosse 

Anzahl von Kongruenz- und Sym- ' in.ob Gniher), 

metrieebenen haben, und während , 

die Anzahl der Kongruenz- und 
Symmetrieebenen bei den meisten 
HydroidpoliTien eine sehr beträcht- 
liche ist. hat Z. B. der zu den In- '»■einina»"»! ZwUehen.lceif.n von 
Etsmor coeroleni (niicb Qmber). 

fusorieu gehörige Stentor, den wir 

in Fig. 76 sehen, keine Kongruenz- und nicht einmal eine Symmetrieebene, 
obwohl seine Form eine wenig veränderliche, nur geringen Schwankungen 
unterworfene ist. Auch dieses Infusorium besteht, gleich den Schwämmen 
und Hydroidpolypen, aus mehr als einer Körperschicht, nämlich aus 
einer festeren Aussenschicht und einer weicheren Innenmasse. Es hat 
femer eine an einer bestimmten Stelle stehende pulsierende Vakuole, 
eine Blase, die in regelmässig-periodischer Zusammenziehung und 
Wiederansdehnung Flüssigkeit nach aussen entleert und aus dem 
Körjier des Tieres aufnimmt. Diese Vakuole dient wahrscheinlich dazu, 
eine Durchströmung des Körpers mit sauerstoffreichem Wasser zu 



90 Zweites Hanplatück. 

imterhalteD und unbrauclibare und wohl auch schädliche in Wasser 
lösbare StoEFwechselprodukte aus dem Körper zu entfernen. Ausser- 
dem besitzt der Stentor einen grossen perlschnuri'örmigen Zellkern 
nebst einem sogenannten Nebenkern. An seioer Oberfläche zeigt das 
Tier eine Anzahl mehr oder weniger paralleler rippenartiger Streifen, 
die teils der Länge nach verlaufen, teils eine Spirale bilden und durch 
blaue Färbung ausgezeichnet sind. Diese Bippen werden durch so- 
genannte Zwischenstreifen voneinander getrennt. Im Grunde der 
Zwischen streifen liegen feine Muskelfasern, mit deren Hilfe der Stentor 
seinen Körper stark verkürzen kann. Diese Muskelfasern sind gleich 
denen der höheren Tiere quergestreift, d. h. aus verschiedenartigen 
Scheibchen zusammengesetzt. Den Muskelfasern parallel läuft eine 
Reihe von Insertionspunkten der feinen sogenannten Wimpern, haar- 
ähnlicher Gebilde, mit denen der Körper bedeckt ist. In Fig. 77 



Flg. 7S— 60. Orgaue Ton SUntor cosruleui (Dich GruUer). 

sehen wir einen Querschnitt durch drei Muskelfasern und zwei Zwischen- 
streifen; auf diesen stehen drei Wimperhaare. Das Vorderende des 
Stentor, das annähernd Scheiben- bis trichterförmig ist und eine 
spiralige Anordnung der Kippen aufweist, trägt noch andere Organe, 
grosse starre Wimpern, die aus einzelnen Härchen verschmolzen sind 
und sogenannte Memhranellen , flosaenförmige Doppelplatten bilden, in 
denen sich je zwei aus Wimpern verschmolzene Platten zusammen- 
legen. Fig. 78 zeigt drei solcher Membranellen, Fig. 79 einen Quer- 
schnitt, Fig. 80 einen Längsschnitt durch eine. Jede Membranelle 
steht mit einer sogenannten Basallamelle , die sich in das Innere des 
Körpers einsenkt, in Verbindung, und diese Basallamelle läuft in 
einen Endfaden aus. Die Endfäden sämtlicher Membranellen sintl 
durch die sogenannte Basalfibrille verbunden, die sich unter de» 
BasalJamellen hinzieht. Man nimmt an, dass diese den Gang des 
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wunderbar komplicierten Apparats, wie man sich mit Recht aus- 
gfdrückt hat, dass sie die Bewegungen der Membranellen, die Wasser 
in die im Grunde des Trichters gelegene Mundöifnnng des Tieres 
hin ein strudeln, reguliert, denn wenn man den Membranelleukranz und 
damit die Basallibrille an einer beliebigen Stelle durchschneidet, so 
setzt sich die Bewegung der Membranellen, die sich vorher einer 
Welle gleich durch den ganzen Wimperkranz hinzog, von der einen 
nicht auf die andere Seite des Schnittes fort. Die Bewegung der 
Membranetlen ist keine koordinierte mehr, wie man zu sagen pflegt; 
auf einer Seite des Schnittes geht die Bewegung unabhängig von der 
auf der anderen vor sich. Von der merkwürdig sinnreichen Weise, 
auf welche, wie man gesagt hat, der Schlundapparat des Tieres kon- 
stniiert ist, giebt Fig. 81 ein Bild. Der Stentor hat also, wie man 
sicli ferner ausgedrückt hat, erstaunlich feine Apparate. Und doch 
soll dieser so komplicicrt gebaute Organismus seinem morphologischen, 
d. h. seinem Formenwerte nach einer der einfachen Zellen , die zu 



Tausenden, zu Millionen und Milliarden den Körper der höheren Tiere 
zusammensetzen, entsprechen! Dieser Anschauung vermögen wir nach 
ailem, was wir über Zusammensetzung und Grundformenverhältnisse 
der Organismen kennen gelernt haben, nicht zu folgen. Der Stentor 
würde im Gegenteil höher stehen, als ein Tier, das dieselbe Organi- 
sation wie er, aber anstatt eines einzigen grossen Kernes deren viele 
kleine hat, denn in diesem Falle würde eine Wiederholung gleich- 
artiger Gebilde stattfinden, die, wie wir gesehen haben, die Höhe 
des Formenwertes beeinträchtigt. Insofern, als der hochkompliciert 
gebaute Stentor, der übrigens schon mit blossem Auge sichtbar ist, 
nur einen einzigen Kern hat, steht er sogar auf einer sehr hohen 
Formenstufe, 

Dass es ungereimt ist, einem Tiere wie dem Stentor nur deshalb 
einen niederen Formenwert zuzuschreiben, well er nur einen einzigen 
Kern hat, wird uns der Vergleich einer seiner Membranellen mit 
einer Wimperzelle der Kugelmuschel (Cyclas Cornea) zeigen. In 
Fig. 82 sehen wir eine solche Wimperzelle von der Fläche, in 
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Fig. 83 deren fünf von der Seite, während Fig. 84 einen Querschnitt 
durch die Basis einer Wimper der Kugelmuschel darstellt. Wir 
haben gesehen, dass die Membranellen von Stentor aus zwei Plättchen 
bestehen, die ihrerseits aus einer Anzahl parallel verwachsener Wimper- 
härchen zusammengesetzt sind. Auch die Membranellen der Kugel- 
muschel bestehen aus je zwei Platten, die gleichfalls aus einzelnen 
miteinander verwachsenen Wimpern aufgebaut sind. Jede Membranelle 
hat auch hier eine Basallamelle , und ebenso wie bei Stentor läuft 
auch diese in einen Fndfadon aus. Da jede Membranelle der Kugel- 
muschel nur Teil einer Zelle ist, so wäre der ganze Stentor nach der 
Anschauung, wonach er nur den Formenwert einer solchen hat, an 
Wert einer Membranelle der Kugelmuschel kaum gleich zu setzen. 
Welcher Unbefangene wird wohl dieser Anschauung beipflichten? 

Man hat zwar gesagt, dass der Unterschied zwischen einem In- 
fusorium und einem hochorganisierten Tiere kein qualitativer sei. Aber 



Fig. 82-M. OrssDe it, Kiigfllmmclicl (Cyclai Foruem, nach Grub«'). 

was dieselbe Qualität, dieselbe Beschaffenheit, dieselben Eigenschaften 
hat, hat doch wohl auch dieselbe Güte und denselben Wert? Es 
lässt sieb also nicht behaupten, dass ein Stentor keinen höheren 
Formenwert habe, als etwa eine Knorpelzelle, eine irrtümliche Be- 
hauptung, die nur durch die Anschauungen, die sich in der Gefolg- 
schaft der jetzt altersschwachen Zellentheorie unbemerkt in die Wissen- 
schaft eingeschlichen und eine fast unumschränkte Herrschaft an sich 
gerissen haben, entschuldigt wird. Man wird hier vielleicht einwenden, 
dass zwar der physiologische Wert des Stentor ein bedeutend grösserer 
sei, als der physiologische Wert einer einzelnen Zelle eines höheren 
Organismus, aber wir haben ja gesehen, dass ein Organ mit ver- 
wickelter Fnnktionienuig einen entsprechend verwickelten Bau haben 
muss. Eigentümliche Funktionen sind bloss möglich auf Gnmd einer 
eigentümlichen Organisation, einer besonderen morphologischen Gliede- 
rung. Der physiologische Wert eines Organs ist also, sofern sich dift 
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Bezeichnung „Wert'* auf den komplicierten Mechanismus von dessen 
Funktionierung beziehen soll, genau so gross, wie der morphologische 
Wert des betreffenden Organs. Wir können aber die physiologischen 
Processe, die sich an einem Organismus vollziehen, völlig beiseite 
lassen, wenn wir den Formenwert beurteilen wollen. Stellte der 
Stentor ein unbewegliches System dar, einen starren Bau, der aus 
Bausteinen von verschiedener Form imd Qualität aufgeführt ist, und 
wäre eine Wimperzelle der Kugelmuschel oder irgend eine Zelle eines 
andern vielzelligen Tieres gleichfalls ein starres Bauwerk, so würde 
schwerlich jemand auf den Gedanken kommen, dass beide Gebilde den 
gleichen Formenwert hätten. Denn der Stentor ist viel komplicierter 
gebaut als eine Zelle eines vielzelligen Organismus. 

Der verwirrende Einfluss, welchen eine missverstandene Zellen- 
theorie auf die Morphologie ausgeübt hat, wird hoffentlich nicht auch 
auf physiologischem Gebiete grössere Geltung gewinnen. Man darf 
nicht glauben, durch die Untersuchung von Protozoen und anderen ein- 
zelligen Organismen Aufschluss über die Physiologie der höheren Tiere 
und Pflanzen gewinnen zu können, weil nicht zu vergessen ist, dass 
eine Muskelzelle, eine Nervenzelle oder irgend eine andere Zelle eines 
höheren Organismus ein viel einfacheres Gebilde ist als etwa ein 
Stentor und andere einzellige Organismen, die man hoffentlich nicht 
über Gebühr heranziehen wird, um durch Experimente, die man mit 
ihnen anstellt, Aufschluss über die Physiologie der höheren Organismen 
zu gewinnen. Will man eine sogenannte Cellularphysiologie begründen, 
so müsste man es umgekehrt machen; man müsste die Physiologie 
der Zelle bei den höchsten Organismen untersuchen, weil deren Zellen 
lange nicht so kompliciert sind, wie die der meisten einzelligen Wesen. 
Wüsste man genaueres über die Physiologie der Muskelzelle, der Nerven- 
zelle und anderer Zellen bei den höheren Tieren, so könnte man daraus 
Schlüsse auf Organismen ziehen, wie es Stentor, andere Infusorien 
und die meisten Einzelligen sind. Der quergestreiften Muskelfaser 
eines höheren Tieres entspricht nicht der ganze Stentor, sondern nur 
eine von dessen Muskelfasern, die ja gleich der der höheren Tiere 
quergestreift ist, also wohl auch einen ähnlichen Bau hat. Aber die 
Muskelfaser der höheren Tiere ist so viel grösser, als die des Stentor, 
dass sich an ihr viel leichter experimentieren lässt, und dass ihr 
Bau viel eher festzustellen sein wird, als der einer Muskelfaser von 
Stentor. 

Ihren prägnantesten Ausdruck haben die durch die Zellentheorie 
in die Wissenschaft hineingelangten falschen Anschauungen durch den 
Vergleich des aus vielen Zellen zusammengesetzten Organismus mit 
einem menschlichen Staat gefunden. Die Zellen sollen die Bürger 
dieses Staates sein, die sich durch Arbeitsteilung in verschiedene Be- 
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rufsklassen gesondert haben. Ein einzelliger Organismus, wie der von 
Stentor, soll dagegen nur einem Einsiedler entsprechen, der für sich 
lebt und zu keiner staatlichen Organisation gehört. Allein es ist ver- 
kehrt, zwar den aus vielen Zellen zusammengesetzten Organismus als 
einen Staat zu bezeichnen, nicht aber den Organismus eines Stentor. 
Will man das erstere thun, so hat man auch den Organismus eines 
Stentor mit einem Staat aus zahlreichen Bürgern, die verschiedenen 
Berufsklassen angehören, zu vergleichen. Diese Bürger sind zwar 
keine Zellen, sondern nur grössere und kleinere Komplexe von Mole- 
külen, aber ihr Leben, d. h. die physiologischen und entwickelungs- 
mechanischen Processe, die sich an den einzelnen Bürgern vollziehen, 
sind ihrem Wesen nach keine anderen als die, welche sich in den ein- 
zelnen Zellen eines vielzelligen Organismus abspielen. Bei diesen 
Processen spielt die Kernsubstanz eine bedeutende B-oUe; es spielen 
sich chemische Vorgänge zwischen ihr und den Substanzen ab, aus 
welchen auf der einen Seite die verschiedenen Zellen eines vielzelligen 
Organismus, auf der andern die verschiedenen Organe von Stentor 
bestehen. Nun haben wir es bei Stentor mit einem kleinen Organis- 
mus zu thun, d. h. mit einem, in welchem dem Kern die Möglich- 
keit gegeben ist, chemische Processe mit allen Organen des Stentor 
zu unterhalten. Der Kern hat ja hier übrigens auch eine perlschnur- 
förmige Gestalt, also eine grosse Oberfläche im Verhältnis zu seinem 
Volumen, und diese erleichtert ihm seine Aufgabe wesentlich. Die 
von ihm gelieferten Substanzen haben aber keinen weiten Weg bis zu 
den Organen des Stentor. Hätte dieser jedoch etwa die Grösse eines 
Elefanten oder auch nur die eines Menschen, so würde die Ent- 
fernung zwischen den etwa an der Oberfläche des Stentor gelegenen 
Organen nnd seinem Kern eine sehr beträchtliche sein. Man darf 
hier nicht einwenden, dass sie zwar absolut, aber nicht relativ grösser 
sein würde , als es bei Stentor in Wirklichkeit der Fall ist. Denn 
die Atome und Moleküle sind Jm Körper des Stentor nicht grösser 
als gleichartige Atome und Moleküle im Körper eines Elefanten oder 
Menschen. Sollen aber chemische Processe zwischen Molekülen ver- 
schiedener Art zustande kommen, so müssen diese einander sehr nahe 
sein, und das wäre in einem Stentor von der Grösse eines Menschen 
oder auch nur von der Grösse einer Maus oder gar eines Weizen- 
kornes nicht möglich. Hätte der Stentor auch nur die Grösse des 
letzteren, so müsste er notwendigerweise zahlreiche Kerne haben. Die 
Vielkernigkeit mancher Infusorien trägt wahrscheinlich sehr wesent- 
lich zu dem glatten Verlaufe von deren StoflFwechsel bei, und wir er- 
kennen, dass die Vielkernigkeit grösserer Tiere und Pflanzen nur die 
Bedeutung hat, deren Stofi'wechsel zu ermöglichen; denn mit dem 
Wachstum der Orgaaismen tritt kein Wachstum von Atomen und 
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Molekülen ein. Den Formenwert der Organismen erhöhen also Viel- 
kemigkeit und Vielzelligkeit nicht ; sie drücken ihn im Gegenteil herab. 
Vergleichen wir die Organismen mit Gasthäusern und, was nahe liegt, 
ihre Zellkerne mit deren Küchen, so gehört Stentor zu den Gast- 
häusern mit Centralküchen, während die Vielkernigen Gasthäuser mit 
Koch Öfen in den Wohnzimmern sein würden. Welche dieser beiden 
Gruppen von Gasthäusern würde nun die höher stehende sein? Doch 
wohl die erstere! 

. Mit diesen Ausführungen wollen wir nicht bestreiten , dass die 
Zellentheorie die allergrössten Verdienste um unsere Wissenschaft ge- 
habt habe ; aber gleich manchen anderen Theorien steht sie gegenwärtig 
auf einem Entwickelungsstadium, das sie daran mahnen sollte, in 
Ehren von dem Schauplatze ihrer Thätigkeit abzutreten und der wohl- 
verdienten Ruhe zu pflegen. 

Ein anderer Irrtum, der sich in die Wissenschaft eingeschlichen 
hat, ist der, dass die Tierstöcke, wie wir sie bei den Korallen, 
Hydroidpolypen, Schwämmen und etlichen anderen Tiergruppen finden, 
auf einer höheren Formenstufe ständen, als alle tierischen Personen, 
z. B. als die Individuen der Wirbel-, Glieder- und Weichtiere. Ein 
Stock kann auf einer höheren Formenstufe stehen, als eine Person. 
Das thut er aber nur da, wo die Voraussetzungen, die ihn einer 
höheren Formenstufe zuweisen würden, zutreflFen, d. h. wo in dem 
Volumen, welches er einnimmt, wirklich eine grössere Organisations- 
arbeit vollzogen ist, als in dem der Person, die man mit ihm in Be- 
zug auf die Formen Wertigkeit vergleicht. Wo dieses nicht zutrifft, 
wo, wie z. B. bei den Stöcken der Schwämme, nur verhältnismässig 
wenig Organisationsarbeit geleistet worden ist, da ist der Formenwert 
des Stockes auch nur ein verhältnismässig geringer. Gross ist er da- 
gegen z. B. bei manchen Siphonophoren- oder Schwimmpolypenarten, 
deren Vertreter sich durch hohe Einheitlichkeit der Organisation aus- 
zeichnen. Obwohl die Stöcke bei solchen Tieren aus vielen Personen 
zusammengesetzt sind, sind diese doch höchst ungleich unter sich und 
haben oft keinen höheren Formenwert, als Organe bei Personen an- 
derer Tiere. Übrigens darf man nicht, wie es gewöhnlich geschieht, 
bloss bei den Metazoen oder Darmtieren nach Stöcken suchen. Solche 
kommen vielmehr auch bei den Protozoen oder Urtieren vor. Dass 
man sie hier gewöhnlich nicht als Stöcke bezeichnet, kommt von den 
Anschauungen, die durch die Zellentheorie geläufig geworden, aber, 
wie wir erkannt haben, unhaltbar sind. Indem man z. B. die Kon- 
stituenten erster Ordnung eines Infusorienstockes, wie wir ihn in 
Fig. 85 vor uns haben, mit einkernigen Zellen anderer Tiere verglich, 
kam man zu der Anschauung, dass ein solcher Infusorienstock nur 
den Formenwert eines aus gleichartigen Zellen zusammengesetzten 
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Organea beanspruchen könne und nicht einmal deu Foniienwert einer 
Person habe, geschweige den eines aus Personen zusauimengesetzteu 
Stockes, dass er z. B. tiefer stände als ein Kalkachwanunstock, wie er iu 
Fig. 85 abgebildet ist, obwohl dieser viel einfacher organisiert ist, als 
eine Person des daneben stehenden Infusorienstockes. Auf Grund 
der Ergel)nisse unserer Untersuchungen über den Wert der Organismen- 
formen können wir uns diesen Anschauungen nicht anschliessen, sondern 
uiUssen unsere Beurteilung des Wertes irgend einer Tierform, sei 
diese nun ein sogenannter Stock, eine Person, eine Zelle oder .ein 
aus gleichen Zellen zusammengesetztes Individuum, von einer genauen 
Untersuchung ihrer Zusammensetzung aus untergeordneten Konstituenten 
abhängig sein lassen. 

Eine befriedigende Systematik der Organismenfonuen nach ihrer 
Wertigkeit wird erst möglich sein, wenn die Anschauungen, die wir 



in diesem Kapitel entwickelt haben, weite Verbreitung erlangt uud 
in Fleisch und Kiut der Wissenschaft übergegangen sein werden. 

Die Anscbauu[igcii, die wir im vorBtebeoden Abschnitt zu bukämpfeD hatKii, 
sind typisch für diu heutige Biologie, was »her Eichts gegen ihre Falschheit bi- 
wcist. Wir wählten »Is besondereä Beispiel Stentor, weil ein Vertreter der laud- 
Unfigon Anschauungen, Gruber, Id einer emgehendeD Besprechung gerade seiner 
Oi^aniiation , die wir deshalb unserer Schilderung zn Grunde gelegt haben, die 
falschen Aiiscbauoiißen über den Formeuwert einzelliger Tiere fast geuau mit deu 
von uns angeführten Worten zum Ansdruck gebracht hat (veigl. A. Omber, 
jilikroskop lache Vivisektion" , Berichte d. naturf. Gesellsch. zu Freiburg i. B. 
Bd. VII). 

Wa» wir über den Fonnenwert za sagen hatten, igt bisher in der von an» ge- 
gebenen Präcisierung noch nicht vorgebiaclit worden, wie deiui solche kritischen 
Untersuchungen dem Ideenki'eise der meisten Biologen fern liegen. Sie sind aber 
«iae der Vurousäetzungea der EntwiokelangsmechnDik. 
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8. Die Zünftigkeit der Organismenformen. 

Die populäre Systematik der Organismen lässt sich von [deren 
äusserer Formähnlichkeit leiten. Dabei giebt sie besonders auf das 
acht, was wir Formenzünftigkeit nennen können. Als Organe 
gleicher Zunft wären z. ß. die Muskeln oder die Nerven der Tiere^ 
oder deren Skelette, oder auch die Flügel der fliegenden Tiere, die 
Flossen der schwimmenden zu bezeichnen, ferner die Nektarien oder 
die Klettereinrichtungen bei Pflanzen, oder die Apparate, die es 
Pflanzensamen ermöglichen, eine Zeitlang in der Luft zu schweben. 
Als ganze Organismen gleicher Zunft könnten wir die fliegenden Tiere, 
oder die Wassertiere, oder die Wüstenpflanzen, oder die sogenannten 
fleischfressenden betrachten. 

Die Entwickelungsmechanik hat auf die Formenzünftigkeit ge- 
bührende Rücksicht zu nehmen, weil sie die Frage zu lösen hat, auf 







87. 88. 89. 

Fig. 87—89. Quergestreifte Muakelfasern. 

87. Muskelfaser aus einer EpithelmuskelzoUe einer Meduse ^rei nach R. Hertwig). 88. Teil 

einer Muskelfaser von Stentor (nach Gruber). 89. Geissei von Noctiluca (frei nach R. Hertwig). 

welche Weise Organe mit bestimmter Verrichtung und Tiere und 
Pflanzen, deren Eigentümlichkeiten sie einer besonderen Formenzunft 
zuweisen, entstanden sind. Sie hat ihre Aufmerksamkeit insbesondere 
drei Punkten zuzuwenden. 

Der erste die Formenzünftigkeit betreffende und besonders zu be- 
rücksichtigende Punkt ist die Gleichheit oder Ähnlichkeit gewisser 
Konstituenten mancher Organsysteme und die Thatsache, dass wir bei 
den meisten Tieren einer-, bei den meisten Pflanzen anderseits die- 
selben Organsysteme wieder finden. Von den Wirbeltieren bis zu den 
Xesseltieren z. B. finden wir u. a. Muskelsysteme und Nervensysteme, 
von den höchststehenden Blütenpflanzen bis zu den niedersten Farn- 
pflanzen Gef ässbündel , und die Elemente solcher durch zahlreiche 
Organismengruppen hindurchgehenden Organsysteme haben innerhalb 

Haacke, Entwickelungsmechanik. 7 
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einer und derselben Zunft oft eine grosse Ähnlichkeit unter sich. 
In den vorstehenden Figuren sind zur Veranschaulichung solcher 
Ähnlichkeit Muskelfasern sehr verschiedenartiger Tiere nebeneinander 
abgebildet. Fig. 87 zeigt uns eine quergestreifte Muskelfaser einer 
Meduse. Ein Stück einer Muskelfaser eines Urtieres, nämlich von 
Stentor, ist in Fig. 88 abgebildet, und einen muskulösen Fortsatz, 
mit dessen Hilfe sich ein ganz anderes Urtier, Noctiluca, durch 
das Wasser bewegt, erblicken wir in Fig. 89. Alle diese Gebilde 
zeichnen sich durch jene Querstreifung aus, die wahrscheinlich den 
quergestreiften Muskelfasern der Tiere ihre energische Zusammen- 
ziehung ermöglicht. Die Tiere, von denen wir quergestreifte Muskelfasern 
kennen, sind aber untereinander höchst ungleich und gehören den ver- 
schiedensten Abteilungen des Tiersystems an. Die Insekten z. B. gehören 
dem Tierkreise der Gliedertiere an, dessen Vertreter von den Wirbel- 
tieren sehr verschieden sind. Die Meduse ist ein Nesseltier, gehört 
also wieder einem ganz anderen Tierkreise an, und Stentor und Nocti- 
luca sind Urtiere und gehören zu sehr verschiedenen Gruppen. Gleich- 
wohl sind die quergestreiften Muskelfasern dieser Tiere überall nach 
demselben Schema gebaut. Wenn wir uns weiter im Tier- und Pflanzen- 
reiche umsehen, so linden wir, dass dieselben chemischen Substanzen 
vielfach zu denselben Organsystemen verwendet worden sind. So findet 
sich z. B. der kohlensaure Kalk nicht bloss in den Skeletten vieler 
Krebse und Mollusken, sondern auch in denen der Kalkschwämme, 
der Korallen, vieler Foraminiferen und anderer Tiere, sowie der 
korallinen Algen. Aus Kieselsäure sind die Skelette nicht nur bei 
vielen Radiolarien, sondern auch bei den Kieselschwämmen gebildet; 
auch viele Pflanzen haben kieselige Skelettelemente, z. B. die Diato- 
meen und gewisse Schachtelhalme. Das Skelett der meisten Pflanzen 
besteht aus der Substanz der Zellmembranen, aus Cellulose. Aber 
eine ganz ähnliche Substanz finden wir auch in dem sogenannten Mantel 
der Tunikaten oder Manteltiere; und so Hessen sich noch zahlreiche 
Beispiele für die Verw^endung gleicher oder ähnlicher chemischer Sub- 
stanzen zu gleichen oder ähnlichen Organen anführen. Es wird die 
Aufgabe des chemischen Teils der Systematik der Organismen sein, 
diese auch nach dem Aufbau gleicher und verschiedener Organe aus 
denselben oder einander ähnlichen oder verschiedenen Substanzen zu 
gruppieren. 

Es wäre leicht, andere Beispiele sowohl aus dem Tier- als auch 
aus dem Pflanzenreiche für den beachtenswerten Punkt beizubringen, 
dass Organe, die einer und derselben Zunft angehören, oft gleiche 
oder sehr ähnliche Elemente haben. Indessen gilt dies nicht von allen 
Organzünften und nicht einmal von allen Elementen einer und der- 
selben Zunft. Die quergestreiften Muskelfasern zeigen zwar bei den 
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verschiedensten Tieren denselben typischen Bau, aber es giebt auch so- 
genannte glatte Muskelfasern, die zwar gleichfalls bei verschiedenen Tieren 
einander sehr ähnlich sind, aber durch ihre Verschiedenheit von den 
quergestreiften zeigen, dass eine Muskelfaser nicht notwendigerweise 
quergestreift zu sein braucht ; und es giebt Organsysteme, deren Elemente 
bei verschiedenen Tiergruppen durchaus verschieden sind, und das ist der 
zweite Punkt, den wir rücksichtlich derFormenzünftigkeit der Organismen 
zu beachten haben. So weicht z. B. das Skelett der Wirbeltiere von dem der 
Gliedertiere in hochgradigster Weise ab. Die Wirbeltiere haben ein 
inneres Knochengerüst, dessen Elemente ganz anders geformt sind, 
als die Elemente des Skelettes bei den Gliedertieren. Hier haben wir 
eine Ausscheidung der Haut vor uns, das sogenannte Chitin, das weder 
Zellen noch Zellkerne enthält, während die Knochenmasse eines Wirbel- 
tieres aus organischer Substanz, in welcher phosphorsaurer Kalk ab- 
gelagert ist, besteht und zahlreiche Zellen birgt. 

Der dritte Punkt, der bezüglich derFormenzünftigkeit der Orga- 
nismen und ihrer Teile besonders bemerkenswert ist, betrifft die That- 
sache, dass ähnlich geformte Organe bei verschiedenen Organismen an 
verschiedenen Körperstellen vorkommen können, und dass Organe mit 
gleicher Wirkungsweise bei verschiedenen Organismen äusserlich oft 
gleich geformt sind, obwohl ihr innerer Bau ein sehr verschiedener 
ist. Als Beispiel für verschiedene Lage und verschiedenen inneren Bau 
gleichzünftiger Organe verschiedener Organismen können wir die Haft- 
näpfe anführen. Haftnäpfe finden wir z. B. an den Armen vieler 
Cephalopoden oder Tintenfische, an Vorder- und Hinterextremitäten 
gewisser Fledermäuse, an den Vorderbeinen mancher Schwimmkäfer, 
an dem Bauche von Platt- und an dem Kopfe von Bandwürmern, an 
Randfäden des Schirmes bei einer Meduse und an vielen anderen 
Stellen bei vielen anderen Tieren. Ja wir können ihnen ähnliche 
Gebilde auch bei Pflanzen antreffen, so an den Banken des wilden 
Weins (Ampelopsis). Hier kommt überall dasselbe mechanische Princip 
zur Verwendung, obwohl sich die Haftnäpfe an sehr verschiedenen 
Körperstellen befinden, aus sehr verschiedenem Material bestehen und 
in sehr verschiedener Weise gebaut sind. 

Dieselben mechanischen Principien kehren übrigens in allen Organ- 
gebilden von gleicher oder ähnlicher Zünftigkeit wieder. Überall finden 
wir äusserlich ähnliche Organe und Apparate, obwohl deren Lage, Mate- 
rial und Bau höchst verschieden sein können. Es kann auch nicht gut 
anders sein. Wir müssen nämlich bedenken, dass die Physik nur sechs 
sogenannte einfache Maschinen kennt, nämlich den Hebel, die Rolle, 
das Wellrad, die schiefe Ebene, die Schraube und den Keil, unter 
denen Rolle und Wellrad auf das Princip des Hebels, Schraube und 
Keil auf das der schiefen Ebene zurückzuführen sind. Wo wir also 

r * 
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Organe derselben Zunft vor uns haben, da müssen beim Gebrauch not- 
wendigerweise auch dieselben mechanischen Principien zur Anwendung 
kommen. Demgemäss sehen wir auch bei Tieren und Pflanzen, die 
Ortlichkeiten mit bestimmt ausgeprägtem Charakter bewohnen, eine 
Mehrzahl zünftiger mit diesem Charakter harmonisierender Einrich- 
tungen. Wir sprechen von Wüstentieren und Wüstenpflanzen, von 
arktischen Tieren und arktischen Pflanzen, von Landtieren und Land- 
])flanzen, von Wassertieren und W^asserpflanzen, von E^lettertieren und 
Kletterpflanzen und könnten hier noch sehr vieles andere anführen. 

Gleiche Zünftigkeit drückt sich durch sogenannte analoge Organe 
aus, die nicht mit homologen zu verwechseln sind. Analog sind z. B. 
die Flügel der Fledermäuse und Schmetterlinge; sie sind aber nicht 
homolog. Dagegen sind die Flügel der Vögel und Fledermäuse unter 
sich und mit den Armen des Menschen, den Vorderflossen der Wal- 
fische, den Grabfüssen des Maulwurfes, den Vorderbeinen der Giraffe, 
den Brustflossen der Fische, kurz, mit den Vorderextremitäten aller 
Wirbeltiere homolog. Homologe Gebilde sind nämlich solche, welche 
dieselbe typische Lagerung am Körj)er haben. Gleich den analogen 
können sie zwar auch äusserlich sehr ähnlich sein, falls sie nämlich den- 
selben Organzünften angehören, sie können aber auch sehr verschieden 
voneinander sein, wie die Flügel der Fledermaus und die Grabfüsse 
des Maulwurfs. 

Man hat häufig analoge Organe für homologe gehalten und ist 
dadurch zu manchen falschen Anschauungen über das System der 
Organismen gekommen. Es ist die Aufgabe der Systematik, analoge 
und homologe Organe streng auseinander zu halten, zunjal es Tiere 
giebt, deren ganzer Körper dem anderer Tiere analog ist, ohne dass 
eine entsprechend weitgehende Homologie ihrer Teile durchführbar wäre. 
So z. B. sind gewisse Medusen, nämlich die Beutelquallen (Charybdea), 
anderen zw^ar auch zu den Medusen gestellten Tieren, z. B. den Sarsien, 
äusserlich sehr ähnlich, haben beispielsweise denselben glockenförmigen 
Körper, der an seinem ßande vier Fangfäden trägt, im Inneren der 
Glocke ein Schlundrohr, das eine Strecke w^eit herabhängt, und am 
Glockenrande einen Ring, ein sogenanntes Velum, Craspedon oder 
Segel, wodurch die Öffnung der Glocke eingeengt ist. Gleichwohl 
gehören diese äusserlich einander so ähnlichen Tiere zwei ganz ver- 
schiedenen Abteilungen der Medusen an. Die Sarsien gehören zu den 
Craspedoten oder Schleierquallen, während die Beutelquallen zu den 
Acraspeden oder Becherquallen zu stellen sind und mit Tieren, die 
ihnen äusserlich sehr wenig ähnlich sehen, durch eine viel weiter- 
gehende Homologie der Organe verbunden sind als mit den Sarsien, 
die ihrerseits von vielen anderen Schleierquallen sehr verschieden sind, 
aber dennoch viel weitergehende Homologieen mit ihnen aufweisen als 
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mit den Beutelquallen. Es kommt eben nicht nur auf die Art und 
Weise an, wie ein Organ oder der Gesammtorganismus wirkt, sondern 
auch auf die typische Lagerung aller seiner Teile. Wir haben dem- 
nach auch ein System der Organismen nach der typischen Lagerung 
ihrer Organe oder, kurz gesagt, nach dem Typus aufzustellen, und 
wollen die Principien, nach denen dies zu geschehen hat, im folgenden 

Abschnitt besprechen. 

Die im obigen eingeführten Bezeichnungen Formenzanft and Formcnzünftig- 
keit haben vor anderen den Vorzn^, dass sie keine falschen Anschauungen be- 
günstigen. Sie nötigen uns nicht, von „zweckmässigen" Einrichtungen zu sprechen, 
die ja die Entwickelungsmechanik nichts angehen, und leisten irrtümlichen Vor- 
stellungen, die durch das Wort „Anpassung" platzgreifen konnten, keinen Vorschub. 

Von irrtümlichen Voraussetzungen, die wir zu bekämpfen haben, geht eine 
unter der Herrschaft der Abstammungslehre beliebt gewordene Definition des Wortes 
„homolog*^ aus. Man sagt nämlich, homologe Organe seien Organe gemeinsamer 
Abstammung, und setzt dabei stillschweigend voraus, dass gleiche oder ähnliche 
Organismen in allen Fällen gemeinsame Vorfahren hätten. Ob letzteres der Fall 
ist, wissen wir aber nicht. Wir wissen z. B. nicht, ob Säugetiere, Vögel, ReptilicD, 
Amphibien und Fische gemeinsame Vorfahren haben; wir wissen nicht einmal, ob 
alle Individuen einer und derselben Organismenart gemeinsamen Stammes sind. 
Aus diesem Grunde müssen wir die gemutmaasste Abstammung bei der Definition 
des Wortes „homolog" beiseite lassen. 

Formenzünfte und zünftige Formen der Organismen sind vielfach Gegenstand 
von VeröfiFentlichungen gewesen, von denen das Litteraturverzeichnis die wichtigsten 
angiebt, 

9. Der Typus der Organismenformen. 

Unter dem Typus eines Organismus versteht man dessen Bauplan, 
wobei es sich nicht in erster Linie um Symmetrieverhältnisse handelt, 
sondern um die Reihenfolge der einzelnen Organsysteme des Organis- 
mus und den Aufbau der Organe bis in die feinsten unterscheidbaren 
Einzelheiten hinein. Organismen, die sehr verschiedenen Typen ange- 
hören, können dieselbe Grundform zeigen, und Organismen, die in 
Bezug auf den Typus, dem sie angehören, einander nahestehen, können 
sehr verschiedene Grundformen haben. Beispiele für Organismen, die 
dieselbe Grundform haben, aber sehr verschiedenen Tj'pen angehören, 
finden wir z. B. einerseits unter den Stachelhäutern, anderseits unter 
denjenigen Pflanzenblüten, die gleich den meisten Stachelhäutern fünf 
Paronten haben. Eine Seelilie, die ja schon, wie ihr Name sagt, 
äusserlich einer Blüte ähnlich ist, wenn sie auch nicht gerade die 
Zahlenverhältnisse einer Lilie zeigt, folgt im wesentlichen der Grund- 
form einer fünfseitigen regulären Pyramide, und dasselbe gilt z. B. 
von einer Glockenblumenblüte (Campanula). Zweiseitig-symmetrische, 
sogenannte zygomorphe Blüten mit fünf Paronten in der Blumenkrone 
finden wir bei den Labiaten, bei den Papilionaceen und manchen anderen 
Pflanzen, und dieselbe Grundform nebst fünf Paronten treflfen wir bei 
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den sogenannten irregulären Seeigeln an. Die Grundform kommt also 
bei der Einordnung der Organismen in Typen und bei deren Klassi- 
fikation nach dem Typus nicht in erster Linie in Betracht, wenn sie 
auch nicht ohne Bedeutung für den Typus ist. Dasselbe gilt von der 
Anzahl der Paronten. Die Ohrenquallen (Aurelia aurita) gehören 
gewiss alle einem und demselben Typus an, obwohl, wie wir früher 
gesehen haben, die Anzahl ihrer Paronten grossen Schwankungen unter- 
worfen ist, und an einem und demselben Exemplar von Glockenblumen 
(Campanula) kann man Blüten mit den verschiedensten Parontenzahlen 
antreffen. Vier- und sechszählige Blüten neben den normalen fünf- 
zähligen auf einer und derselben Pflanze sind in der Gattung Campa- 
nula nicht seltenes, ja man kann Exemplare von C. glomerata finden, 
bei denen die Anzahl der Kelch-, Blumenkron- und Staubblätter ein- 
zelner Blüten bis auf ungefähr zwanzig steigt und zwischen diesen 
vielzähligen Blüten und den normalen fünfzähligen alle möglichen 
Übergänge vorhanden sind. Es wird aber niemand behaupten wollen, 
dass die Blüten solcher Exemplare verschiedenen Typen angehören. 

Auch die Anzahl der Metonten eines Organismus kann Schwankungen 
unterworfen sein, ohne dass der Typus dadurch gestört würde. So kann 
die Anzahl der Wirbel bei Wirbeltieren und der Körpersegmente bei 
Gliedertieren grösser oder geringer sein als die Normalzahl, und einzelne 
Organe, wie die Fühler von Gliedertieren, können eine grössere oder 
geringere Anzahl von Gliedern aufweisen. An dem Typus der betreffen- 
den Tiere wird dadurch nichts geändert. So wenig also, wie die An- 
zahl der Paronten, spielt die der Metonten eines Organismus eine Haupt- 
rolle bei der Frage nach dessen Zugehörigkeit zu einem Typus. 

Von ausschlaggebender Bedeutung für den Typus eines tierischen 
Organismus ist die Reihenfolge, Struktur und chemische Beschaffenheit 
seiner Hauptkistonten. Unter Hauptkistonten verstehen wir diejenigen 
Konstituenten eines Organismus, die mehr oder weniger parallel seiner 
Oberfläche ineinander eingeschachtelt sind, beim Mensclien z. B. die 
verschiedenen Schichten der Haut, das Muskelsystem, die Systeme der 
Nerven, Gefässe und Knochen, endlich die sogenannten Eingeweide. 
Darauf, wo die verschiedenen Organsysteme gelegen, wie sie gebaut 
sind, und aus welchem chemischen Material sie bestehen, kommt es 
bei der Frage nach der Zugehörigkeit zu diesem oder jenem Tiert^^pus 
an. Die Lage der verschiedenen Hauptkistonten und ihr Aufbau aus 
untergeordneten Konstituenten verschiedener Grade, sowie die chemische 
Beschaffenheit derjenigen unter den letzteren, die gerade noch über 
den Molokülen stehen, sind deshalb typisch für einen tierischen Orga- 
nismus, weil sie nur höchst geringen Schwankungen unterworfen sind. 
Es kommt zwar vor, dass sich z. B. Oberhautgebilde, wie Haare, und 
dass sich Zähne und andere Organe an Stellen innerhalb des Körpers 
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entwickeln, wo man sie sonst nicht antrifft, und ferner, dass der 
Chemismus eines tierischen Organismus in geringem Grade verändert 
ist, so dass z. B. die Färbung eine andere wurde ; aber verglichen mit 
den Schwankungen, die wir in Bezug auf die Paronten- und Metonten- 
zahl bei vielen Organismen antreffen, sind diese Abweichungen von der 
Norm nur von geringem Betrage. Bei einer Ohrenqualle (Aurelia 
aurita), die drei-, fünf- oder sechs- anstatt vierzählig ist, ist die 
t}'pische Lagerung der Kistonten dieselbe wie bei einem normalen 
Exemplare, und die chemische Beschaffenheit der einzelnen Kistonten 
ist dort genau so wie hier. Es wäre unerhört, dass z. B. ein Mensch 
an Stelle seiner Oberhaut von einer Zellschicht bedeckt wäre von der 
Beschaffenheit der seinen Darm auskleidenden, oder dass seine Lunge 
aus Lebermasse, seine Leber aus einem Konglomerat von Lungenbläs- 
chen bestände. Hiermit soll nicht gesagt sein, dass die einzelnen 
Organsysteme nicht Veränderungen ihres Baues und ihrer chemischen 
Beschaffenheit erleiden könnten, wofür ja die pathologische Anatomie 
der Tiere und Pflanzen, und namentlich die am genauesten bekannte 
des Menschen eine grosse Anzahl von Belegen liefern. Allein die 
t}T)ische Beschaffenheit der Organe ist nur ganz bestimmter und gleich- 
falls typischer Veränderungen fähig, je nachdem diese oder jene ver- 
ändernden Einflüsse vorhanden sind. Vor allem aber ist auf den 
Umstand Gewicht ?u legen, dass, wie gross die Veränderungen einzelner 
Organe auch sein, mögen, dadurch die Aufeinanderfolge der verschie- 
denen Körperschichten nicht gestört wird, und dass diese Körper- 
schichten, auch wenn sie, wie es z. B. bei der Haut vorkommen kann, 
in ihrer ganzen Ausdehnung einer Veränderung ihres Baues oder ihrer 
chemischen Beschaffenheit unterworfen gewesen sind, dennoch nur 
in einer solchen Weise abändern, wie es ihr normaler Bau und ihre 
normale chemische Beschaffenheit gestatten. Mäuse z. B. können fast 
vollständig haarlos werden, aber eine haarlose Maus würde sich in 
Bezug auf die Struktur ihrer Oberhautelemente noch immer in typischer 
Weise etwa von einem haarlosen Hunde unterscheiden, Albinos ver- 
schiedener Typen, etwa weisse Kaninchen und Krähen, büssen dadurch, 
dass sie in Bezug auf ihre Färbung gleich, weil pigmentlos, geworden 
sind, nichts an den Hauptmerkmalen der typischen Struktur ihrer 
Oberhaut und des Baues von deren Anhangsgebilden ein. 

Bei den Pflanzen ist zwar die Lage und Beschaffenheit derjenigen 
ihrer Gewebearten, welche Kistonten bilden, in hohem Grade typisch* 
Allein in noch höherem Maasse gilt dies, so weit wenigstens sichtbare 
Einzelheiten in Betracht kommen, von dem feineren Bau ihrer Blüten- 
teile. Erst darauf kommt die Grundform in Frage, und erst in letzter 
Linie die Anzahl der Blütenteile, sofern nicht gerade durch sie eine 
andere Grundform bedingt wird. Die Blütenform wird zwar in der 
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Praxis der Systematiker obenangestellt, aber doch nicht so sehr in 
Bezug auf ihre Symmetrie und die Anzahl der Blütenteile, als rück- 
sichtlich der Art und Weise, wie diese miteinander zu der Blüte ver- 
einigt sind ; und die hängt mit von dem feineren Bau der Blütenteile ab. 
Damit ist nun so wenig wie bei den Tieren gesagt, dass die Grund- 
form und die Anzahl der Teile keine Rolle spiele. Gewiss sind beide 
bis zu einem bestimmten Grade typisch, aber eine Störung der Grund- 
form und der Anzahl der Blütenteile verändert den Typus der be- 
treffenden Pflanzen nicht. Eine Blüte des Leinkrauts (Linaria vul- 
garis) bleibt eine Leinkrautblüte, auch wenn sie, wie es gelegentlich 
vorkommt, regulär pyramidal anstatt zweiseitig symmetrisch, aktino- 
morph anstatt zygomorph ist, und eine Blüte von Campanula glomerata 
bleibt eine Blüte dieser Glockenblumenart, auch wenn sie zwanzig 
Kelch-, zwanzig Blumenkron- und zwanzig Staubblätter anstatt deren 
je fünf hat. Für diese wie für alle Pflanzen und die Tiere ist zu 
allererst die feinere Struktur der Organe und deren Chemismus und 
die Aufeinanderfolge von Organsystemen von verschiedener Struktur 
und chemischer Beschaffenheit typisch. Typische Unterschiede der 
Struktur und des Chemismus betreffen bei den Tieren und niederen 
Pflanzen in erster Linie die Kistonten, bei den höheren Pflanzen die 
Metonten, d. h. die am Stamme, Stengel oder Stiel aufeinander fol- 
genden Blattgebilde, insbesondere die der Blüte, den Kelch, die 
Blumenkrone, den Staubblattkreis und den Stempel, wobei es haupt- 
sächlich darauf ankommt, ob die Blätter der Blüte spiralig oder in 
Kreisen angeordnet, bis zu welchem Grade und in welcher Weise sie 
miteinander verwachsen, und durch welche besonderen Merkmale sie 
ausgezeichnet sind. 

Eine Klassifikation der Organismen nach dem Typus ist nur für 
die ausgewachsenen, insbesondere für die geschlechtsreifen Formen, und 
für diese auch nur in höchst imvollkommener Weise durchgeführt 
worden. Mit ihr befassen sich die sogenannten Systematiker, u. a. 
auch die Beschreiber von Schneckenschalen, Vogelbälgen, Insekten- 
leichen und getrockneten Pflanzen. Ihnen gesellen sich die vergleichen- 
den Anatomen und Embryologen hinzu, die im Grunde genommen 
nichts anderes thun, als jene, und insofern hinter ihnen zurückstehen, 
als sie sich vorwiegend nur an die Haupttypen halten. Unter den 
Typen lassen sich nämlich neben-, über- und untergeordnete unter- 
scheiden, was zwar allgemein bekannt, aber wegen seiner Bedeutung 
für die Entwickelungsmechanik auch von uns zu würdigen ist. Dabei 
wird es sich hauptsächlich um die Frage handeln, ob die übliche 
Systematik den Bedürfnissen unserer Wissenschaft genügt. 

Wo wir die Formen des Tier- imd Pflanzenreichs auf Typen- 
kategorieen verschiedenen Umfanges und Inhalts verteilen, da haben 
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wir es immer nur. mit Begriff sbildungen zu thun. Gegeben sind uns 
nur die realen Vertreter der Organismenreiche. Wir nennen sie In- 
dividuen. Diese unterscheiden sich, mögen sie auch einander noch so 
ähnlich sein, in allen Fällen voneinander. Es ist unmöglich, irgend 
zwei auf den ersten Blick scheinbar völlig gleiche Individuen einer 
Organismengruppe zu finden, die nicht bei genauerer Untersuchung 
doch eine Anzahl, und zwar gewöhnlich eine recht beträchtliche An- 
zahl, von Verschiedenheiten aufwiesen. Die Entwickelungsmechanik 
hat sich nun zwar mit den realen Formen der Individuen zu be- 
schäftigen; ihr Betrieb würde jedoch allzusehr erschwert, wenn nicht 
unmöglich w^erden, falls wir die realen Vertreter der verschiedenen 
Formengruppen nicht auf verschiedene Typenkategorieen verteilen 
wollten. 

Die wichtigste der Typenkategorieen ist die Art oder Species. 
über den Begriff der Art und über die Principien der Abgrenzung 
der Arten gegeneinander herrscht grosse Unsicherheit ; es giebt darüber 
zahlreiche miteinander in Konflikt stehende Ansichten. Wir werden 
uns über das, was man eine Art nennt oder zu nennen hat, am besten 
an der Hand eines Beispiels Klarheit verschaffen. 

Zu der Vogelwelt Deutschlands gehören die unter dem Xamen 
Schwanzmeisen (Acredula) bekannten kleinen Vögel. Sie sind bei uns 
durch zwei Formen vertreten, nämlich erstens durch die Weissköpfige 
Schwanzmeise (Acredula caudata) und zweitens durch die Westliche 
Schwanzmeise oder Rosenmeise (A. rosea, bezw. A. caudata rosea). 
Die Vogelkundigen streiten sich nun darüber, ob diese beiden Formen 
als verschiedene Arten voneinander zu sondern seien, oder ob sie nicht 
vielmehr nur eine Art bildeten. In Ostdeutschland ist zwar durchweg 
nur die Weissköpfige Schwanzmeise, im Westen dagegen meistens nur 
die Rosenmeise anzutreffen ; aber in Mitteldeutschland giebt es nicht nur 
alle denkbaren Übergänge zwischen beiden Formen, sondern man findet 
auch, dass sich Angehörige beider Formen miteinander paaren. Ausser- 
dem werden die Schwanzmeisen auf dem Strich in regelloser Weise 
bald hierhin, bald dorthin geführt; infolgedessen mag gelegentlich das 
eine oder andere Exemplar in der Fremde zurückbleiben und sich 
mit den hier ansässigen Schwanzmeisen mischen. Aus diesen Gründen 
halten die meisten Ornithologen die beiden Schwanzmeisenformen nur 
für Unterarten einer Art, nicht aber für gesonderte Arten, indem sie, 
wie es auch sonst vielfach üblich ist, sagen, alle diejenigen Formen, 
die durch ganz fein abgestufte, durch sogenannte gleitende Übergänge mit 
anderen verbunden seien, gehörten mit diesen einer und derselben Species 
an. Arten könnten wir nur da abgrenzen, w^o sich eine Anzahl von 
realen Vertretern der Organismen in der Weise auf Gruppen verteilen 
Hessen, dass zwischen den Gruppen keine t'bergänge beständen. 
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Die beiden Formen der Schwanzmeise lassen .sich aber, sobald 
man von ihren Übergängen absieht, sehr gut charakterisieren. Bei der 
Weissköpfigen Schwanzmeise sind, um nur ihre Hauptunterschiede 
von der Rosenmeise anzugeben, Kopf und Unterseite weiss mit blass- 
rosigem Hauch an Steiss und Weichen. Die Rosenmeise unterscheidet 
sich von der Weissköpfigen Schwanzmeise dadurch, dass sich längs 
der Mitte ihres Oberkopfes eine weisse, und an jeder Seite des Ober- 
kopfes eine schwarze Binde hinzieht, und ferner durch ein lebhafteres 
' Rosenrot an denjenigen Körperstellen, die bei der Weissköpfigen 
Schwanzmeise rosenrot angehaucht sind. Beständen nun zwischen 
diesen beiden Formen keine Übergänge, so würde man sie zweifellos 
auf zwei verschiedene Arten verteilen. Unterscheidet man doch häufig 
Formen als Arten, die sich noch weit weniger voneinander unter- 
scheiden, als die beiden deutschen Schwanzmeisenformen, und zwar 
einfach aus dem Grunde, weil zwischen solchen Formen keine Über- 
gänge bestehen. Weil zwischen den Schwanzmeisenformen Übergänge 
vorkommen, so will man sie vielfach nicht als Arten, sondern nur als 
Unterarten einer einzigen Species gelten lassen. Betrachten wir aber 
die Schwanzmeisen nur als Individuen einer Art, die aus zwei durch 
gleitende Übergänge verbundene Unterarten besteht, so können wir uns 
auch vorstellen,--*dass es andere Arten geben könnte, die aus mehr als 
zwei, aus drei, zehn, hundert und noch mehr Unterarten bestehen. In 

• 

der That giebt es Formen, die man zu einer einzigen Art, in der 
man viele Unterarten unterscheidet, vereinigt. Es liegt aber auf der 
Hand, dass solche Arten eine ganz andere Bedeutung haben, als die- 
jenigen, bei denen sich keine Unterarten unterscheiden lassen. Wenn 
wir die beiden Schwanzmeisenformen nur als Unterarten gelten lassen 
wollten, so könnten wir denjenigen Formen, die sich in ebenso ge- 
ringem oder in noch geringerem Grade voneinander unterscheiden als 
die Schwanzmeisenformen, eigentlich auch nur den Wert von Unter- 
arten zugestehen. Das ist w^enigstens der Standpunkt, den die Ent- 
wickelungsmechanik einzunehmen hat ; denn die Entwickelungsmechanik 
hat sich auch mit der geschichtlichen Umbildung der Organismen, mit 
deren Stammesgeschichte, zu befassen, und es kommt für sie auf die 
Frage an, wie gross die stammesgeschichtlichen Schritte von einer 
Form zu einer anderen sind, ob zwischen beiden eine grosse Anzahl 
von Generationen liegt , oder ob es nicht vielleicht schon möglich ist, 
dass eine Form eine andere erzeugt, die sich in höherem Grade von 
ihr unterscheidet, als z. B. die Weissköpfige Schwanzmeise von der 
Rosenmeise. 

Will die Systematik der entwickelungsmechanischen Forschung 
vorarbeiten, so hat sie noch einen andern Punkt zu beachten. Der 
von den Systematikern manchmal eingenommene Standpunkt, alles 
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das als zu einer Tier- oder Pflanzenart gehörig zu betrachten, was 
sich fruchtbar miteinander fortpflanzt und Nachkommen von unver- 
minderter Fruchtbarkeit erzeugt, ist nämlich kein exakter. Denn wer 
ein rationelles System der Formen aufstellen will, hat nicht danach 
zu fragen, inwiefern diese genetisch zusammenhängen, sondern er hat 
sie nur nach ihrer grösseren oder geringeren Ähnlichkeit zu beur- 
teilen und in ein System zu bringen. Er hat dabei nach dem Vor- 
bild des Chemikers zu verfahren, der sich nicht darum kümmert, 
woher z. B. die Kohlensäure stamme, ob sie etwa durch Verbrennung 
von reinem Kohlenstoff oder von Alkohol, oder durch Austreibung der 
Kohlensäure aus kohlensaurem Kalk, oder sonst irgendwie gewonnen 
sei. Er konstatiert nur, dass, was er Kohlensäure nennt, immer und 
überall dieselben Eigenschaften hat, und aus diesem Grunde sagt er, 
alles, was diese Eigenschaften hat, gehört zu der chemischen Ver- 
bindung Kohlensäure, die durch das Quantitätenverhältnis, in welchem 
Kohlenstoff und Sauerstoff in ihr vereinigt sind, d. h. gleich allen 
anderen Stoffen der Chemie durch ihre Zusammensetzung, charakteri- 
siert ist. Ahnlich müsste verfahren, wer eine rationelle Typensyste- 
matik der Organismen anstrebt. Er hat sich um die Herkunft der 
organischen Formen durchaus nicht zu kümmern, eine Aufgabe, die 
der Entwickelungsmechanik erst dann obliegt, sobald sie die Mechanik 
der keimesgeschichtlichen und stammesgeschichtlichen Entwickelung 
der Formen erforschen will. Diese Thätigkeit des Entwickelungs- 
mechanikers hat ihre Voraussetzung in einer Systematik, die dem Ideal 
einer rationellen Klassifikation der organischen Formen möglichst nahe 
kommt. Und aus diesem Grunde ist es wissenschaftlich unzulässig, 
die praktische Typensystematik der Tier- und Pflanzenbeschreiber exakten 
wissenschaftlichen Untersuchungen zu Grunde zu legen. Diese prak- 
tische Systematik hält sich allerdings am besten an die Vorschrift, 
die Organismen so auf eine Anzahl von Gruppen zu verteilen, dass 
zwischen den Vertretern einer Gruppe und denen irgend einer anderen 
Gruppe keine gleitenden Übergänge vorkommen. Aber dadurch werden 
Arten gebildet, die sich in Bezug auf ihren Formenreichtum sehr von- 
einander unterscheiden. Wir kennen Tier- und Pflanzenspecies mit 
einem ausserordentlich grossen Formenreichtum, wie wir ihn z. B. bei 
Idotea tricuspidata, einem Krebstiere der deutschen Meere, das in 
sehr verschiedenen Färbungen und Zeichnungen vorkommt, beim Kampf- 
läufer (Machetes pugnax) , von dem dasselbe gilt , und bei einer 
grossen Anzahl anderer Tiere und vieler Pflanzen finden, ferner solche 
Arten, deren Individuen sich in höchst geringem Grade voneinander 
unterscheiden, so dass es ganz unmöglich ist, sie auf verschiedene 
Gruppen zu verteilen, und endlich solche Species, die zwischen beiden 
Extremen mehr oder weniger in der Mitte stehen. Neben Unterarten 
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einer Art unterscheidet man auch noch Spielarten oder Varietäten, 
nämlich solche Formen, die hier oder da auftreten, wie z. B. die 
weissen , schwarzen und gelben Hausmäuse , und die sich oft nicht 
durch I'bergänge miteinander verbinden lassen, so dass eine rationelle 
Systematik sie eigentlich als besondere Arten gelten lassen müsste. 
Man lässt sich aber auch hier von der Thatsache beeinflussen, dass 
Varietäten genetisch mit bekannten Formen zusammenhängen. Oft 
unterscheidet man auch nicht scharf zwischen Varietät und Unterart, 
ebenso oft nicht zwischen Varietät und Abirrung, Abänderung oder 
Aberration und Modifikation oder Standortsform. Kurz, wir haben 
es schon bei denjenigen Typengruppen, die man als Tier- oder als 
Pflanzenarten voneinander unterscheidet, mit einer grossen Mannig- 
faltigkeit der Vorkommnisse zu thun, die noch einer exakten Systematik 
harren. 

Es kann nicht unsere Aufgabe sein, näher auf jene Dinge ein- 
zugehen, was nur an der Hand zahlreicher konkreter Beispiele, exakten 
systematischen Monographieen entnommen, geschehen könnte. Wir 
haben nur zu betonen, da«s die augenblicklich herrschende und von 
Gelehrten, denen entwickelungsmechanische Fragen meistens gänzlich 
fern liegen, betriebene Systematik den Anforderungen derEntwickelungs- 
raechanik nicht entspricht, und dass vor allem zwei Irrtümer zu ver- 
meiden sind, nämlich erstens der Irrtum, die rationelle Systematik 
ginge der genetische Zusammenhang der Formen etwas an, und 
zweitens der Irrtum, es sei wissenschaftlich richtig, nur diejenigen 
Formengruppen als Arten gelten zu lassen, die nicht durch unmerk- 
lich abgestufte Übergänge miteinander verbunden sind. Die Zukunft 
wird Wandel schaffen müssen. Ob zwei Formen gleitend, ob sie 
genetisch verbunden sind, sich fruchtbar oder unfruchtbar miteinander 
paaren und im ersteren Falle zeugungsfähige Nachkommen hervorbringen 
können, sind zwar Fragen, die für die Entwickelimgsmechanik von 
hervorragender Bedeutung sind, diese aber erst voll auf Grund einer Syste- 
matik haben, die nicht nach dem genetischen Zusammenhange und der 
Mischbarkeit der Formen, nicht nach der Fruchtbarkeit der Misch- 
und nach realen Zwischenformen, sondern nach der rationellen Durch- 
sichtigkeit des idealen Formensystems fragt. 

Eine rationelle Systematik hätte vor allem ein Svstem der Formen- 
typen auf Grund einer exakten W^ertbestimmung der von ihr unter- 
schiedenen Formenkategorieen zu geben. Die Kategorieen, die von 
der üblichen Systematik unterschieden werden und die Reihenfolge 
Art oder Species, Gattung oder Genus, Familie, Ordnung, Klasse, 
Kreis, Reich bilden, und zwar so, dass eine Gattung aus verschie- 
denen Arten, eine Familie aus verschiedenen Gattungen, eine Ordnung 
aus verschiedenen Familien, eine Klasse aus verschiedenen Ordnungen, 
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ein Kreis aus verschiedenen Klassen, und ein Reich aus verschiedenen 
Kreisen besteht, wären, vielleicht unter anderem Namen, auch einer 
rationellen Typensystematik von Nutzen. Es müsste aber darauf ge- 
achtet werden, dass die Schritte zwischen zwei Arten, bezw. zwei 
Gattungen , zwei Familien , zwei Ordnungen , zwei Klassen , zwei 
Kreisen und zwei Reichen, bestimmt angebbare Weite haben würden, 
so dass in dem aufzustellenden rationellen Systeme der Organismen 
die gegenseitigen Abstände der Arten einer Gattung, bezw. der Gat- 
tungen einer Familie, der Familien einer Ordnung, der Ordnungen 
einer Klasse, der Klassen eines Kreises und der Kreise eines Reiches 
nach ihrer Bedeutung zu beurteilen wären. 

Man hätte sich femer bei einer rationellen Systematik der Or- 
ganismentypen so wenig wüe durch reale Übergänge zwischen Arten, 
bezw. zwischen Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen, Kreisen und 
Reichen, durch weit klaffende Lücken zwischen den durch reale 
Vertreter repräsentierten Abteilungen des rationellen Systems beirren 
zu lassen. Wie man in dem sogenannten periodischen System der 
chemischen Elemente Plätze für noch nicht entdeckte, aber vielleicht, 
um nicht zu sagen wahrscheinlich, vorhandene Elemente frei gelassen 
hat. so hätte eine rationelle Systematik der Organismenformen auch 
Lücken für eventuell zu entdeckende Formen, oder für Formen, die 
es vielleicht einmal gegeben hat oder in Zukunft vielleicht geben 
könnte, oder etw^a auch für solche, die möglicherweise auf diesem 
oder jenem anderen Planeten unseres Sonnensystems oder anderer 
Sonnensysteme vertreten sind, frei zu lassen. Es würde freilich rück- 
sichtlich etwaiger Lücken die Frage zu beantworten sein, ob ihre Aus- 
füllung überhaupt möglich ist, oder ob nicht verschiedene Gruppen auch 
des rationellen Tj'pensystems weit voneinander gesondert sind. Aber 
nur eine viel weiter vorgeschrittene Entwickelungsmechanik, als die 
gegenwärtig mögliche, könnte darüber entscheiden. Diese Frage darf 
übrigens nicht verwechselt werden mit den heute vielfach diskutierten 
Fragen über hypothetische stammesgeschichtliche Verbindungen zwischen 
verschiedenen Organismengruppen, z. ß. zwischen Wirbeltieren und 
Wirbellosen, zwischen Reptilien und Vögeln, Amphibien und Säuge- 
tieren, Lurchfischen und Amphibien, sowie zwischen all den anderen 
Gruppen, bei denen bisher schon die Frage nach ihrem genetischen 
Zusammenhange aufgetaucht ist. Die hypothetische Verknüpfung dieser 
Gruppen kann erst dann einen nennenswerten Grad von Zuverlässigkeit 
beanspruchen, wenn wir in der rationellen Systematik der Fornien- 
typen, die sich nicht um deren genetischen Zusammenhang kümmert, 
weiter als heute gediehen und in der Lage sein werden, zu sagen, 
ob diese oder jene Formen, die man zur Ausfüllung der Lücken in 
den sogenannten Stammbäumen konstruiert hat, überhaupt möglich 
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sind oder nicht. Wie uns die Organismengruppen heute in lebenden 
Vertretern und in den Resten ausgestorbener vorliegen, bestehen 
zwischen ihnen zahlreiche klaflfende Lücken. 

Die Lücken im Typensystem der Tier- und Pflanzenformen sind 
oft viel grösser, als sie die übliche Systematik erscheinen lässt. Wer 
über die in der Zoologie und Botanik jetzt übliche Systematik Aus- 
kunft suchte, würde nämlich gewöhnlich den Bescheid erhalten , dass 
man Individuen, die mehr oder weniger gleich sind, zu einer Art zu- 
sammenfasst, dass man Arten, die sich nahe stehen, in einer Gattung 
unterbringt, und dass ähnliche Gattungen eine Familie bilden. Ein- 
ander nahestehende Familien vereinige man zu Klassen, und Klassen, 
deren Angehörige in gewissen Zügen ihres Bautypus übereinstimmen, 
zu Kreisen. Aus Kreisen beständen die Reiche. Wer aber nach diesem 
Recept verfährt und sich dabei möglichst an die Vorschrift hält, 
immer die ähnlichen Individuen , bezw. Arten , Gattungen , Familien, 
Ordnungen, Klassen und Kreise, nebeneinander unterzubringen, wird 
bald finden, dass dabei Arten übrig bleiben, die in keine der durch 
Zusammenfassung der Arten gebildeten Gattungen untergebracht werden 
können. Ebenso wird er auf isolierte Gattungen, Familien, Ordnungen 
und wohl auch Klassen stossen; selbst bezüglich der Kreise wird es 
gelegentlich zweifelhaft sein, in welches der beiden oder der drei ge- 
wöhnlich unterschiedenen Reiche sie hineingehören. So würde, um 
nur wenige Beispiele anzuführen, das Schnabeltier (Ornithorhynchus 
anatinus) als eine Art zurückbleiben, zu der sich keine andere findet, 
um die Aufstellung einer Gattung zu ermöglichen; als eine Gattung, 
die in keine aus mehreren Gattungen gebildete oder zu bildende 
Familie hineinpassen würde , könnte man die der Nanduä (Rhea) in 
Südamerika anführen; eine Familie, die keiner anderen Familie so 
nahe steht, dass wir sie mit ihr in einer Ordnung unterbringen könnten, 
würde die der Pinguine (Aptenodytidae) sein. Man hat sich . was 
allerdings zur Zeit auch das Geratenste ist, die Sache aber bequem 
gemacht, indem man die Individuen, bezw. Arten, Gattungen, Fa- 
milien und höheren Kategorieen, die sich nicht mit anderen Individuen, 
bezw. Arten, Gattungen, Familien und höheren Kategorieen, zu einer 
nächst höheren Kategorie vereinigen Hessen, einfach als Repräsentanten 
von eigenen Arten, bezw. Gattungen, Familien und höheren Kate- 
gorieen, betrachtet. So sieht man das Schnabeltier (Ornithorhynchus 
anatinus) als Vertreter einer eigenen Gattung und Familie an. Mit 
ihm vereinigt man die Ameisenigel (Echidnidae) , die auf zwei Gat- 
tungen verteilt und zu einer Familie zusammengefasst wurden, zu einer 
eigenen Ordnung und Unterklasse ; ja man hat sogar den Versuch ge- 
macht, eine eigene Klasse aus diesen Tieren zu bilden. Man verfälirt 
einfach so, als ob neben den in Frage kommenden Individuen, bezw. 
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Arten, Gattungen und höheren Kategorieen, noch andere existierten, die 
man mit ihnen zu einer nächst höheren Kategorie zusammenfassen 
könnte. Auf diese Weise ist ein System der Organismen zustande 
gekommen, das nicht die klaffenden Lücken aufweist, die uns eine 
rationelle Typensystematik der realen Organismenformen bieten würde. 
Dazu aber kommt noch, dass man in den meisten Fällen mit den von 
uns unterschiedenen Kategorieen nicht auskommt. Wir haben ja schon 
gesehen, dass die Arten sich aus Unterarten zusammensetzen können, 
und dass man auch noch von Varietäten, Aberrationen und Modi- 
fikationen spricht. Ausserdem hat man Untergattungen, Unterfamilien, 
Unterordnungen , Unterklassen , Unterkreise und ünterreiche unter- 
schieden. Aber auch hiermit ist es noch nicht genug gewesen. Bei 
manchen Abtieilungen der Organismen gebraucht man eine noch be- 
deutend grössere Anzahl verschiedener Kategorieen, während man bei 
anderen mit wenigen auskommt. Es giebt, mit anderen Worten, 
formenreiche Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und 
Ejreise neben formenarmen und neben solchen von mittlerem, bald 
grösserem, bald geringerem Formenreichtum. Eine formenarme Art 
ist z. B. die, welche durch unseren Kembeisser (Coccothraustes cocco- 
thraustes) gebildet wird, dessen Individuen eine aussergewöhnliche 
Unif ormität zeigen. Eine formenarme Gattung ist die der afrikanischen 
Strausse (Struthio), in welcher nur zwei Arten unterschieden werden 
können. Eine formenarme Familie haben wir in der der Madenfresser 
I Crotophagidae) vor uns, zu welcher nur zwei Gattungen mit zusammen 
vier Arten gehören. Unter den von den Systematikern unterschiedenen 
Ordnungen ist die der Seekühe (Sirenen) formenarm; als eine formen- 
arme Klasse haben wir die der Schachtelhalme (Equisetinae) zu 
nennen; endlich sehen wir in den Manteltieren (Tunicata) einen 
formenarmen Kreis. Dagegen ist die Art, die von den Kampfhähnen 
(Machetes pugnax) gebildet wird, ausserordentlich formenreich. Es 
lassen sich kaum zwei Individuen finden, die nicht in ziemlich erheb- 
. lieber Weise voneinander abwichen. Unter den Gattungen ist die 
Landschnecken - Gattung Helix ganz aussergewöhnlich formenreich. 
Eine äusserst formenreiche Familie stellen die Singvögel dar, falls wir 
uns der Anschauung einiger Ornithologen anschliessen wollen, dass 
wir es bei ihnen in der That nur mit einer Familie zu thun haben. 
Ganz merkwürdig formenreich ist unter den Ordnungen die der Käfer, 
unter den Klassen die der Insekten, unter den Kreisen der der 
Gliedertiere. Gleich den Arten sind also in Bezug auf ihren Formen- 
reichtum auch die Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und 
Kreise von sehr verschiedenem Werte, und wenn wir uns diesen Um- 
stand, sowie den anderen vergegenwärtigen, dass ein rationelles System 
der Organismentypen, in welchem nur die thatsächlich bekannten 
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Formen eingetragen wären, ausserordentlich viele und sehr verschieden 
grosse Lücken enthalten würde , so können wir uns vorstellen , dass 
der Anblick dieses Systems ein sehr unregelmässiger sein würde. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das rationelle System aller 
Organismenformen sich am besten durch ein stereometrisches Schema 
veranschaulichen lassen würde. In einem solchen rationellen System 
würden w^ir alle die Gesichtspunkte, nach denen man die Organismen 
anordnen kann, zu berücksichtigen haben, und dennoch müsste jede 
Form an ihrem Platz stehen. An dieser Stelle haben wir nun wieder 
eine Warnung auszusprechen, die Warnung nämlich, die sogenannten 
Stammbäume, die man nicht selten in populären Schriften über die 
Entwickelungslehre , namentlich in den von Zoologen verfassten, und 
auch in manchen zoologischen und gelegentlich auch in botanischen 
Monographieen antrifft, etwa als eine Annäherung an ein rationelles 
System der Organismenformen zu betrachten, mögen sie nun plani- 
metrisch oder stereometrisch dargestellt sein. Die Frage, in welchem 
genetischen Zusammenhang die verschiedenen Formen eines rationellen 
Systems stehen, ist von der nach der Anordnung dieses Systems eine 
gänzlich verschiedene. Ob z. B. sehr verschiedene Organismenformen 
überhaupt genetisch in der Weise zusammenhängen, dass sich Stamm- 
bäume aus ihnen bilden lassen, oder dass sie gar nur einem einzigen 
Stammbaum angehören, oder ob wir anstatt der Stammbäume mit 
ihren Verzweigungen nicht vielmehr Stammbüsche, deren einzelne 
Zweige von einem einzigen Punkt entspringen, oder gar, um einen zur 
Veranschaulichung geeigneten Vergleich zu wählen, ein Stammkornfeld 
aufzustellen haben, ist noch keineswegs entschieden. Ebensowenig kann 
man heute mit Sicherheit angeben, ob nicht gleiche Formen gänzlich 
verschiedene Vorfahren haben könnei\. Gewöhnlich nimmt man an, 
dass verschiedene Formen oft gleiche Vorfahren haben; aber wenn 
diese Annahme auch einigermaassen plausibel zu machen, und wenn es 
in hohem Grade wahrscheinlich ist, dass ähnliche Formen auch ähn- 
liche Vorfahren haben, so können wir darüber doch von vornherein 
nichts Bestimmtes aussagen. Das dürfen wir ebensowenig vergessen, 
wie wir die Möglichkeit ausser Acht lassen dürfen, dass die Anordnung 
der Organismenformen nach ihrem genetischen Zusammenhang von dem 
rationellen Formensvstem verschieden ist. 

Ein rationelles System der Organismen muss auf deren Zugehörig- 
keit zu bestimmten Typen begründet sein. Gleichwohl ist es not- 
wendig, die Organismen nicht nur nach ihrer typischen Zusammen- 
gehörigkeit, sondern auch nach den früher von uns besprochenen 
Gesichtspunkten zu gruppieren, weil eine und dieselbe grössere Typen- 
gruppe sehr verschiedene Wertigkeitsstufen, sehr verschiedene Grund- 
formen und sehr verschiedene Pormenzünfte aufweisen kann. 
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Die Entwickelungsmechanik hat auch die Frage zu lösen, ob sich 
die verschiedenen keimesgeschichtlichen Entwickelungsstufen eines Tieres 
oder einer Pflanze in ebenso typischer Weise von denen anderer Or- 
ganismen unterscheiden, wie die ausgebildete Form. Diese Frage ist, 
wie leicht einzusehen, für die Entwickelungsmechanik von der aller- 
grössten Bedeutung. Man hat u. a. behauptet, dass sich die Eier 
verschiedener Wirbeltiere nicht voneinander unterscheiden Hessen, und 
in einem Falle auch geglaubt, man könnte die typische Gleichheit der 
Keimesformen typisch verschiedener reifer Formen nicht besser be- 
weisen, als dadurch, dass man von einem und demselben Holzstock 
gewonnene Druckplatten nebeneinander stellte und die dadurch er- 
haltenen, natürlich ganz gleichen Bilder mit verschiedenen Unter- 
schriften versah. Und wenn dieses Verfahren, zu dessen Recht- 
fertigung man ja Gründe vorbringen kann, z. B. didaktische, die 
manchem einleuchten werden, auch keine Nachahmung, wohl aber 
Tadler, gefunden hat, so ist doch die Anschauung gang und gäbe, die 
Eizelle eines hoch entwickelten Tieres, etwa des Menschen, sei im 
Grunde genommen nichts anderes als eine Amöbe. Gewiss steht sie 
auf der Formenwertstufe einer solchen. Ob aber die Eizellen ver- 
schiedener Organismen nicht ebenso typisch verschieden sind, wie die 
reifen Formen, ist eine andere Frage. Es ist also von höchster Be- 
deutung, dass wir neben der Typensystematik der ausgewachsenen Or- 
ganismen auch eine Typensystematik der Organismenkeime und -Keim- 
linge zu gewinnen suchen. 

Von ebenso grosser Wichtigkeit, wie die Frage nach den Typen 
unreifer Entwickelungsstadien, ist die mit ihr eng zusammenhängende, 
ob sich die einzelnen Teile verschiedener Organismen durch ihren Bau 
imd ihre chemische Zusammensetzung in ebenso typischer Weise unter- 
scheiden, wie die ganzen Körper, und bis zu welchen Einzelheiten 
etwaige typische Unterschiede gehen. Wir haben z. B. früher ge- 
sehen, dass die quergestreiften Muskelfasern der verschiedensten Tiere 
einen ganz ähnlichen Bau haben, und das gleiche gilt sicher auch von 
ihrer chemischen Beschaffenheit. Es handelt sich aber für die Ent- 
Wickelungsmechanik um die Frage, wie gross die thatsächliche Über- 
einstimmung ist , welche Konstituentengrade sich noch unterscheiden 
lassen. Man hat u. a. die Lehre aufgestellt, dass die kleinsten or- 
ganischen Individualitäten bei den verschiedensten Organismen dieselbe 
Beschaffenheit hätten, und dass es nur darauf ankomme, in welchem 
quantitativen Mischungsverhältnis die letzten organisierten Einheiten 
im Keimstoff eines Organismus vorhanden seien, um des letzteren 
Typus zu bestimmen. Der Systematik liegt die Aufgabe , deren 
Wichtigkeit wir später noch besser einsehen werden, ob, zu unter- 
suchen, ob diese Lehre wirklich zu Recht besteht. Man hat aber 
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auch die Anschauung zu begründen versucht, dass sich verschiedene 
Organismen in Bezug auf die feinsten Einzelheiten ihres Baues unter- 
scheiden, dass jede Zelle eines Organismus verschieden sei von der 
ihr homologen Zelle irgend eines anderen ihm noch so nahe stehen- 
den Organismus. 

Dass sich etwaige Verschiedenheiten nicht auf die Atome der 
chemischen Verbindungen, aus welchen die Organismen bestehen, er- 
strecken können, ist selbstverständlich; aber damit ist die Frage noch 
nicht gelöst, ob sich die Verschiedenheit zweier äusserlich kaum 
unterscheidbarer Tiere oder Pflanzen nicht bis auf gewisse Molekül- 
arten ihrer Baustoffe erstrecke. Die Möglichkeit, dass eine solche 
Verschiedenheit besteht, ist um so weniger von der Hand zu weisen, 
als z. B. nicht bloss verschiedene Menschenrassen nach von ihnen 
producierten Duftstoffen, also gewissen Molekülen, typisch unterschieden, 
sondern auch Hunde imstande sind. Individuen, die einer und 
derselben Rasse angehören, selir wohl nach dem von ihnen aus- 
geströmten Duft zu unterscheiden und die Spur ihres Herrn unter 
hundert oder gar tausend anderen Spuren herauszufinden. Dass sich 
grössere oder kleinere Organismengruppen durch ihren Duft voneinander 
unterscheiden, also auch nach ihrem Duft in Gruppen gebracht werden 
können, ist bekannt genug. In einem Pferdestalle riecht es ganz 
anders , als in einem Kuh- oder in einem Schweinestalle ; aber die 
verschiedensten Wiederkäuer haben einen ganz ähnlichen Duft, und 
dasselbe gilt von verschiedenen anderen Organismengruppen. Unter 
den Pflanzen brauchen wir nur etwa an die Umbelliferen zu erinnern, 
zu denen der Fenchel (Foeniculum vulgare) , der Kümmel (Carum 
carvi), der Dill (Anethum graveolens), die Möhre (Daucus carota), 
der Anis (Pimpinella anisum) und zahlreiche andere Arten gehören, 
die sich in Bezug auf ihren Duft zwar voneinander unterscheiden, 
aber gleichwohl in hohem Grade ähneln. 

Anderseits dürfen wir nicht vergessen, dass gleiche oder ähnliche 
Duftstoffe bei den verschiedensten Formen wiederkehren, so ein moschus- 
artiger Duft u. a. nicht nur bei dem Moschustier (Moschus moschiferus), 
sondern auch beim Moschusochsen (Ovibos moschatus), bei der Zibeth- 
katze (Viverra tangalunga), der Moschusente (Hyonetta moschata), 
einem Käfer, dem Moschusbock (Cerambyx moschatus), einem Tinten- 
fische (Eledone moschata) und auch bei Pflanzen, z. B. beim Moschus- 
kraut (Adoxa moschatellina). Und wenn es sich hierbei auch nicht 
um ganz gleiche Stoffe handelt, so werden diese in Bezug auf ihre 
chemische Zusammensetzung doch einander nahe stehen. Wir müssen 
uns also hüten, ims bei der Klassifikation der Organismen nach ihrem 
Typus über Gebühr von einzelnen sinnfälligen Merkmalen leiten zu 
lassen, ein Verfahren, das wir ja schon früher als durchaus un- 
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zulänglich erkannt haben. Es ist vielmehr unsere Aufgabe, zu unter- 
suchen, welche von den kleinsten Konstituenten eines Organismus noch 
einen typischen Bau haben, und auf wie viele verschiedene Kon- 
stituentenarten sich die typischen Verschiedenheiten der Organismen 
erstrecken. 

Eine vollendete Systematik der Organismen nach dem Typus hätte 
nach allem obigen zur Voraussetzung, dass die typische Art der Zu- 
sammenordnung der Konstituenten eines Organismus bis herunter auf 
die Moleküle und Atome bekannt wäre. Am besten können w^ir dies 
dadurch erläutern, dass wir uns den auf seinen typischen Bau zu 
untersuchenden Organismus in ein räumliches Koordinatensystem, ein 
Raumgitter, hineingelegt denken, und zwar in eines, dessen Koordinaten 
senkrecht aufeinander stehen und in gleich grossen Abständen liegen. 
Um uns ein solches Koordinatensystem vorzustellen, brauchen wir uns 
nur einen grossen Würfel aus lauter gleich grossen kleinen Würfeln 
aufgebaut zu denken. In den Punkten, wo je acht kleine Würfel mit 
je einer ihrer Ecken zusammenstossen , haben wir die Schnittpunkte 
der Koordinaten vor uns. Kennten wir nun einen Organismus bis in 
seine feinsten Einzelheiten hinein, so würden wir, vorausgesetzt, dass 
die Maschen unseres Raumgitters ungefähr die Grösse von Atomen 
hätten, angeben können, mit welchen Schnittpunkten unseres Koordinaten- 
systems Atome eines bestimmten Stoffes zusammenfallen. Ausserdem 
würden wir bestimmte Komplexe unseres Raumgitters von anderen 
Komplexen unterscheiden und die Lage aller Komplexe feststellen 
können. Mit Hilfe einer solchen Kenntnis aller Organismenformen 
würde es uns möglich sein, deren typische Übereinstimmungen und 
Verschiedenheiten anzugeben und dabei festzustellen, ob ein Organis- 
mus sich durchweg von allen anderen Organismen, auch solchen, die 
ihm äusserlich ganz ähnlich sind, unterscheidet oder nicht, ob z. B. 
zwei Schmetterlinge , die bis auf eine geringe Verschiedenheit in der 
Färbung eines kleinen bei beiden gleich geformten und an derselben 
Körperstelle liegenden Fleckes in ihrer Färbung und Zeichnung genau 
übereinzustimmen scheinen, dieses auch wirklich thun oder in Bezug 
auf viele oder alle anderen Körperteile bestimmte Verschiedenheiten 
erkennen lassen. Ausserdem könnten wir dann die verschiedenen Ent- 
wickelungsstufen, die ein Organismus während seiner Keimesgeschichte 
durchläuft, in Bezug auf ihre typischen Eigentümlichkeiten miteinander 
vergleichen, um festzustellen, ob es sich bei der keimesgeschichtlichen 
Entwickelung eines Organismus um eine Reihe genetisch zusammen- 
hängender Formen handelt, die in Bezug auf ihren Typus in jeder 
Beziehung voneinander abweichen, oder ob nicht gewisse Konstituenten 
durch alle keimesgeschichtlichen Stadien hindurch dieselbe typische 
Struktur zeigen. Wir würden, mit einem Worte, feststellen können, 

8* 
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ob typische Gleichheit oder Ungleichheit, Ähnlichkeit oder Unähnlich- 
keit zweier oder mehrerer Organismen nicht in letzter Linie auf 
typischer Gleichheit oder Ungleichheit, Ähnlichkeit oder Unähnlichkeit 
gewisser unsichtbarer Konstituenten beruht. 

Von einer solchen vollkommenen Kenntnis der verschiedenen Or- 
ganisraenformen sind wir gegenwärtig noch himmelweit entfernt. Wir 
müssen uns damit begnügen, diese, so gut es gehen will, in verschie- 
denen Kategorieen von Typen unterzubringen. Aber gewöhnlich glaubt 
man diese Arbeit schon damit erledigt, wenn man ausgewachsene Or- 
ganismen nach ihren äusseren Eigentümlichkeiten und den Hauptzügen 
ihres inneren Baues in ein System bringt, wie man beispielsweise die 
Frösche nach den fortpflanzungsfähigen Vertretern der verschiedenen 
Froschgruppen ordnet, ohne hierbei die Eigentümlichkeiten ihrer Kaul- 
quappen zu berücksichtigen. Für die Entwickelungsmechanik ist dieses 
Verfahren nicht ausreichend. Die Systematik nach dem Typus muss 
auf sämtliche Entwickelungsstadien der verschiedenen Tier- und Pflanzen- 
formen und auf sämtliche unterscheidbare, über- und untergeord- 
nete Individualitäten darstellende Konstituenten des Organismus aus- 
gedehnt werden. Könnte man dies schon jetzt mit aller denkbaren 
Genauigkeit thun, so würde man finden, bis zu welcher Ausdehnung 
die zu einer Kategorie gehörigen Konstituenten eines Organismus, 
z. B. die roten Blutkörperchen oder die Haare eines Säugetieres, 
denen anderer Organismenarten gleichen. Von vornherein erscheint 
es denkbar, dass die roten Blutkörperchen aller Säugetierarten einander 
gleich sind; wir wissen indessen, dass sie weitgehende Verschieden- 
heiten zeigen, und deshalb ist die Frage noch zu beantworten, auf 
welchen Eigentümlichkeiten ihres Baues die Verschiedenheiten beruhen. 
Vielleicht könnte man die roten Blutkörperchen der Säugetiere in ein 
ebenso reich gegliedertes System bringen, wie die äusseren Merkmale 
der ausgewachsenen Säugetiere. Ob solches wirklich möglich ist oder 
nicht, dieses zu untersuchen, ist eine der Aufgaben der Typensystematik. 
Sie hat auch zu ermitteln, ob etwa das System, das die unbefnichteteu 
Eier und die Samentierchen verschiedener Formen ausgewachsener Or- 
ganismen bilden, dieselbe Gliederung zeigen würde, wie etwa das der 
Muskel- oder Nervenelemente der betreffenden Formen. Für die Eier 
und Samentierchen ist es ausserordentlich wahrscheinlich, dass ihr 
System ebenso gegliedert ist, wie das der ausgewachsenen Formen; 
denn wenn wir ein Samentierchen dadurch in eine ganz abnorme Um- 
gebung versetzen, dass wir es in das vod einem Angehörigen einer an- 
deren Tierart producierte Ei eindringen lassen, wozu wir nur Männchen 
und Weibchen verschiedener Arten miteinander zu paaren brauchen, 
so entsteht in den allermeisten Fällen ein Bastart, der ungefähr in 
der Mitte zwischen beiden Eltern steht , ein Beweis dafür , dass die 
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Samentierchen und Eier ein dem der ausgewachsenen Tiere gleich 
gegliedertes System bilden. Und da wir finden, dass die Bastarte in 
der Mitte zwischen beiden Eltern stehen, so müssen wir auch schliessen, 
dass die Konstituenten verschiedener Arten ausgewachsener Organismen 
ebenso verschieden voneinander sind, wie die ausgewachsenen Formen. 
Die Feder eines Vogelbastarts z. B. hält die Mitte zwischen den ihr 
homologen Federn seiner Eltern, was nur darauf beruhen kann, dass 
auch ihre Elemente in der Mitte zwischen den Elementen der elter- 
lichen Federn stehen, dass diese Elemente also ebensowohl Arten 
und andere Kategorieen bilden, wae die ausgewachsenen Organismen. 
Eine weitere Frage betrifft die verschiedenen Geschlechter, Männ- 
chen, Weibchen und Neutra, einer Organismenart. Wenn die Geschlechter 
auf verschiedene Individuen verteilt sind, so entsteht die Frage, ob 
auch deren Konstituenten in ähnlicher Weise voneinander verschieden 
sind, wie die ganzen Formen, oder ob es sich vielleicht nur um ver- 
schiedenartige Kombinationen derselben Konstituenten handelt. Nach 
dem Vorhergehenden müssen wir zu dem Schluss gelangen, dass hier- 
bei wirklich verschiedene Konstituenten in Frage kommen. Wie weit 
aber diese Verschiedenheit geht, ob sie sich bis auf alle Zellen oder 
gar bis auf gewisse Moleküle erstreckt, ist damit noch nicht ent- 
schieden. Auf diese wichtige Frage zurückzukommen, wird uns der 
keimesgeschichtliche Teil unseres Buches Gelegenheit geben. 

Die Typenlehre wurde durch Cuvier, am eingehendsten aber durch Karl Ernst 
von Baer („Ober Entwickelnngsgeschichte der Tiere", I — II, Königsberg 1828 — 
1837) begründet. Heute versteht man unter „Typen** nicht selten die Tierkreise, 
von denen man gewöhnlich sieben unterscheidet, nämlich Vertebrata oder Wirbel- 
tiere, Arthrozoa oder Gliedertiere, Mollusca oder Weichtiere, Echinodermata oder 
Stachelhäuter, Vermcs oder Würmer, Coelenterata oder Hohl- oder Pflanzentioro 
und Protozoa oder Urtiere. Allein die Unterabteilungen der Tierkreise unter- 
scheiden sich gleichfalls in typischer Weise voneinander, die weder mit dem Formen- 
wert, noch mit den Symmetrieverhältnissen, noch auch, so weit wir uns an die be- 
kannten Thatsachen halten wollen, mit den Formenznniten etwas zu thun hat, und 
diese Verschiedenheit geht hinunter bis auf die Arten und Individuen. Deshalb ist 
es am zweckmässigsten , solche Unterschiede typische zu nennen und von Typen- 
arten, Typ^ngattangen, Typenfamilien oder einfach von Arten, Gattungen, Familien 
und anderen Typenkategorieen im Gegensatz zu Konstituenten ersten, zweiten, 
nten Grades, von Grundformen mitoo, n, 1, Symmetrieebenen, von Formenstufen 
verschiedener Wertigkeit und von Formen verschiedener Zünfte zu sprechen. 

Nach Haeckels Vorgang wird in der Systematik der Tiere neuerdings auch 
vielfach von Tierstummen oder Fhylen gesprochen. Insbesondere nennt man die 
Tierkreise so. Das ist deshalb unzulässig, weil wir nicht wissen, ob die Ange- 
hörigen eine» Tierkreises stamm-, d. h. blutsverwandt sind. Formenvorwandtschaft 
oder Typenähnlichkeit darf nicht mit Stamm Verwandtschaft verwechselt werden. 
Die Fra^e, wie viel Organismenstämme es giebt, wird noch lange der Lösung 
harren, und wenn jemand glaubt, er hätte diese Frage annähernd gelöst, so mag er 
seine Anschauungen immerhin als „heuristische Hypothesen*^ vorbringen, die, weil 
zum Widerspruch reizend, nicht ohne Wert sind; aber die exakte Systematik hat 
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nicht mit Hypothesen zu operieren, weil solche erst auf Grund einer exakten Syste- 
matik aufgestellt werden können, und muss sich deshalb von Begriffen frei halten, 
die auf Grund von Hypothesen gewonnen sind. 

Die Forderung einer Typen Systematik für Körperkonstituenten, z. B. Zellen, 
und Keimesstadien, z. B. Eier, wird von der Entwickelungsmechanik gebieterisch 
gestellt, weil schon eine Reihe von Forschern Fragen, die eine solche Typen- 
systematik betreffen, hypothetisch gelöst hat In den Entwickelungstheorieen 
von Spencer, Darwin, Haeckel, Naegeli, de Vries, Weismann, 0. Hertwig u. a. 
spielen die Konstituenten von Protoplasma und Zellkern und ihre problematischen 
typischen Verschiedenheiten eine Hauptrolle, die wir später kennen lernen werden. Alle 
genannten Theoretiker haben insofern das Richtige getroffen, als die Typeounter- 
schiede sich zweifellos auf Ei- und Samenzellen und viele feine Einzelheiten des 
Baues der Organismen erstrecken. 

Von den unsrigen abweichende Anschauungen über den Begriff des Typus 
haben v. Ettingshausen und KraSan („Untersuchungen über Ontogenie und Fhylo- 
genie der Pflanzen auf paläontologischer Grundlage", Denkschriften der math.- 
naturw. Klasse der K. Akademie der Wissenschaften, Bd. LVII, Wien 1890) vor- 
getragen. Sie nennen die gesetzmässige Art und Weise, wie ein Organ, ein Glied 
oder ein Komplex von gleichnamigen Organen eingerichtet ist, einen Typus, wenn 
die gleiche Einrichtung bei Arten und Gattungen wiederkehrt, die systematiscli 
weit voneinander getrennt sind, und vergleichen ihn mit dem Stil oder Bauplan 
menschlicher Werke. Das Formenelement im engeren Sinne sei dagegen ein Be- 
standteil des Artcharakters und könne sich nur ausnahmsweise bei verschiedeneu 
Arten einer und derselben Gattung wiederfinden. In dem dargelegten Begriff von 
„Typus" sei angedeutet, dass man in der Gleichartigkeit oder der Übereinstimmung 
zw^eier Fälle nicht die wirkliche Identität der miteinander verglichenen Organe 
zu suchen habe. Durch die Charakterisierung des Fruchtstandes von Zamia z. B. 
als nach dem Typus von Equisetum gebaut, solle in bildlicher Sprache darauf 
hingewiesen werden, dass der Natur bei der Anlage des ersteren gleichsam die 
Fruchtähre des Schachtelhalmes vorgeschwebt habe. Schon in den ältesten Zeiten 
seien die Grundtypen, und zwar unabhängig voneinander, dagewesen. Ihre Zahl 
sei keineswegs eine unbeschränkte, als ob die Natur, fort und fort an demselben 
Faden spinnend, Neues und immer wieder Neues hervorbringen könnte. Violmehr 
liesse sich die mit der Zeit zunehmende Mannigfaltigkeit der Gestalten , zum 
grösseren Teil wenigstens, besser durch wiederholte und mannigfach kombinierte 
Verbindungen der ursprünglich gegebenen Motive oder Grundtypen, als durch eine 
sich ins Unendliche fortziehende planlose Variation erklären. Man würde dabei 
an die kr}'stallislerbaren Körper gemahnt. Mit der chemischen Konstitution sei 
zugleich schon die Möglichkeit so und so vieler Krystallformen gegeben. Allein, 
wie die Moleküle sich gruppieren sollten, liinge nicht von den chemischen Kräften 
ab. Die Krystallform sei von Fall zu Fall verschieden und scheine sehr oft 
von rein äusseren und fremdartigen Kräften bedingt zu sein. Nicht wesentlich 
anders verhalte es sich mit den Typen im Pflanzenreich, deren Ursprung in jene 
Zeit zurückreiche, wo der pflanzliche Organismus sich äusserlich zum ersten Male 
in Stamm, Wurzel, Blatt und Frucht, innerlich in Mark, Holzkörper, Bast und 
Rinde gegliedert, und das Gefässbündelsystem dem Wesen des Ganzen eine neue 
Richtung gegeben habe. Seit der mittleren Kreidezeit hätten zwar durch das Vor- 
herrschen zweisamenlappiger Pflanzen jene Typen des Blattes, die wir bei Salix 
Prunus, Viburnum, Magnolia, bei Garpinus, Alnus, Castanea, bei Aesculus, Fraxi- 
nus und den Papilionaceen beobachteten, das Übergewicht gewonnen; allein schon 
in den infraliasischen Schiebten kämen Blätter mit ganz ähnlichem Geäder wie z. 6. 
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bei Rlins typhica vor; es handle sich also ofl nur um ein schrittweises ZurGckdrängcn 
des einen Typus durch den andern, und keineswegs um Neubildungen, soweit von 
der Blattform die Rede sei. 

Wir haben diese Ausführungen nur citiert, um zu zeigen, wie wichtig eine 
den Erscheinungen auf den Grund gehende Systematik der Organismenformen ist. 
Die genannten Autoren sprechen an einer anderen Stelle („Beitrüge zur Erforschung 
der atavistischen Formen an lebenden Pflanzen und ihrer Beziehungen zu den 
Arten ihrer Gattung", IL Folge, 1. c. Bd. LV, Wien 1888) von einem zweifachen 
System, einem genealogischen und einem ideellen. Das erstere sei zwar denk-, aber 
,. nicht realisierbar. Das zweite sei aber nicht einmal in unserer Vorstellung kon- 
struierbar, eine Anscliauung, der die Wissenschaft nicht folgen darf; denn ein Ver- 
zicht auf die endliche Erreichung ihrer Ideale ist gleichbedeutend mit ihrem Tod. 
Eines der Ideale der biologischen Wissenschaften, insbesondere der Entwickelungs- 
mechanik, muss aber ein rationelles System der Organismenformen sein. 

10. Die Physiognomie des Organismensystems. 

Wenn auch eine rationelle Systematik gegenwärtig noch nicht 
möglich ist, so lassen sich doch sowohl die Tiere als auch die Pflanzen 
schon heute in ein provisorisches System bringen, dessen Aussehen 
für uns von allergrösster Wichtigkeit ist. Organismenformen von 
ähnlichem Typus gestatten nämlich eine Anordnung in Reihen, in 
denen die Formen so aufeinander folgen, dass sie in jeder Reihe, je 
nachdem man dieses oder jenes ihrer beiden Enden als Anfang setzt, 
im grossen und ganzen in Bezug auf ihren Formenwert zu- oder 
abnehmen. Mit zunehmendem Formenwert wird die Ungleichheit ihrer 
Konstituenten eine stärkere und die Anzahl ihrer Kongruenz- und 
Symmetrieebenen eine geringere. Dies gilt sowohl für Pflanzen als 
auch für Tiere; aber weder bei diesen noch bei jenen nimmt, ab- 
gesehen von den Zellen, die Anzahl der Körperkonstituenten stetig zu. 
Sie nimmt im Gegenteil vielfach ab, obwohl, wenigstens bei den 
Tieren, das Körpervolumen mit zunehmendem Formenwerte durchweg 
grösser wird. Letzteres Verhalten steht in scheinbarem Gegensatze 
zu dem Umstände, dass innerhalb jeder Reihe die Anzahl der Kon- 
stituenten oft mit zunehmendem Formenwerte abnimmt; denn man 
könnte erwarten, dass mit der Zunahme der Körpergrösse immer eine 
Vermehrung und mit dieser ein immer ausgeprägteres Ungleichwerden 
der Konstituenten Hand in Hand ginge. Bei den Tieren verhalten 
sich aber die Reihen, die wir aus ihnen bilden können, so, dass mit 
zunehmender Körpergrösse zwar die Ungleichheit der Konstituenten 
zu-, aber, abgesehen von der der Zellen, ilire Anzahl oft abnimmt. 
An Stelle vieler gleicher Konstituenten bei den auf einer niederen 
Formenstufe stehenden Mitgliedern einer Reihe finden wir oft wenige, 
aber dafür ungleiche Konstituenten bei den auf höheren Formen- 
stufen stehenden Mitgliedern der betreftenden Reihe. Die Organisations- 
arbeit, die bei den auf einer höheren Formenstufe stehenden Mitgliedern 
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einier Reihe geleistet worden ist, ist aber darum doch im grossen und 
ganzen grösser als bei den niederen Angehörigen der Reihe. Die 
Tiere verhalten sich also nicht ganz so, wie wir es auf Grund unserer 
früheren Erwägungen erwarten konnten. Die innerhalb jeder Reihe 
erkennbare Zunahme der Organisationsleistung ist keine derartige, dass 
die Konstituenten, abgesehen von den Zellen, an Zahl zunehmen und 
darauf ungleich werden, auch nicht so, dass ihre Anzahl sich gleich- 
bleibt, ihre Ungleichheit aber zunimmt, sondern so, dass ihre An- 
zahl geringer, ihre Ungleichheit aber grösser wird, während ihr 
Volumen, abgesehen von dem Durchschnittsvolumen der Zeilen, für 
die besondere Gesetze gelten, imd deren grosse Anzahl, indem sie 
mit einer grossen Anzahl der Zellkerne zusammenfällt, ja nur die 
Bedeutung hat, den Stoffwechsel zu unterhalten, grösser wird. Dieser 
Satz gilt der Hauptsache nach für dasjenige System der Tiere, das sich 
schon heute aufstellen lässt, wobei die Tiere, die einer selben Typen- 
kategorie angehören, so klassifiziert werden, dass man die Formen 
jeder Tierart in eine Reihe zusammenstellt und dann die Reihen 
in der Weise parallel anordnet, dass die einander ähnlichsten Reihen 
nebeneinander zu stehen kommen, ein Verfahren, das man auf die 
verschiedenen Gattungen, Familien, Ordnungen, Klassen und Kreise 
ausdehnt. Wir können bei den Individuen einer Art, bei den Arten 
einer Gattung, bei den Gattungen einer Familie, bei den Familien 
einer Ordnung, bei den Ordnungen einer Klasse, und bei den Klassen 
eines Kreises verschiedene Formenwertstufen unterscheiden, obwohl 
wir im einzelnen zahlreiche Unregelmässigkeiten finden, was an unseren 
unzureichenden Kenntnissen liegen mag. 

Für die Pflanzen gilt im wesentlichen dasselbe, wie für die Tiere ; 
nur in Rezug auf die Grösse bestehen hier vielleicht andere Regeln. 
Zahlreiche Pflanzen bilden reich verzweigte Stöcke, und diese er- 
schweren einen Vergleich mit den Tieren, deren Arten meistens durch 
Personen repräsentiert werden. Es lässt sich um so weniger etwas Be- 
stimmtes über diesen Punkt aussagen, als Untersuchungen über den 
Formenwert der Organismen unter Berücksichtigung der Grössenver- 
hältnisse weder von den Zoologen noch von den Botanikern in irgend- 
wie genügender Weise angestellt worden sind. Aber auch für die 
Pflanzen dürfte, wenigstens in Bezug auf die Blüten, im grt)ssen 
und ganzen der Satz gelten, dass sie sich in parallelen Reihen an- 
ordnen lassen, die mit kleinblütigen Formen beginnen und mit gross- 
blütigen enden, wobei mit zunehmender Grösse die Anzahl der Blüten- 
teile ab-, ihre Verschiedenheit aber zunimmt. Welcher Einschränkungen 
dieser Satz bedarf, ist seitens der Botiinik zu untersuchen. Sieht man 
von der Grösse ab, so lassen sich die Blüten der verschiedenen 
Pflanzenarten in Bezug auf die Anzahl und Ungleichheit ihrer Teile 
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in ähnlicher Weise in Reihen bringen, wie die Tiere ; in diesen Reihen 
nimmt mit der abnehmenden Anzahl der Blütenteile deren Ungleich- 
heit zu; Hand in Hand damit geht auch durchweg eine Zunahme in 
der Ungleichheit der übrigen Pflanzenteile. 

Sowohl für Tiere als auch für Pflanzen gilt ferner der Satz, dass 
bei den niederen Anfangsgliedern der einzelnen Reihen Teile von- 
einander getrennt sind, die bei den Endgliedern innige Verwachsung 
zeigen, und dass auch in Bezug auf diesen Punkt eine Abstufung 
innerhalb jeder Reihe stattfindet. 

Alles in allem lässt sich sowohl für die Tiere als auch für die 
Pflanzen behaupten, dass sie sich in ein System bringen lassen, das, 
mit einfachen Formen beginnend, eine immer stärkere Zunahme der 
Ungleichheiten der einzelnen Körperteile neben einer immer grösser 
werdenden Vereinheitlichung der Organisation zeigt, wobei die Anzahl 
der Körperkonstituenten, von den Zellen und Zellkernen abgesehen, 
abnimmt. 

Versuchen wir, die aufgestellten Sätze an einer Reihe von Bei- 
spielen aus dem Tier- und Pflanzenreiche zu rechtfertigen, und be- 
ginnen wir mit der durchschnittlichen Körpergrösse der Vertreter ver- 
schiedener Tierkreise, so haben wir zu bedenken, dass sich darüber 
bei dem Mangel genügender auf diesen Punkt gerichteter Unter- 
. suchungen nur provisorische Geltung Beanspruchendes aussagen lässt. 
Man hat noch nicht einmal die Frage aufgeworfen, wie man die 
durchschnittliche Grösse der Organismen einer Gruppe zu berechnen 
hat. Es scheint zwar am einfachsten, dies in der Weise zu thun, 
dass man die durchschnittliche Grösse der Vertreter jeder Organismen- 
art feststellt, die gewonnenen Grössen innerhalb jeder Gruppe addiert 
und durch die Anzahl der Arten dividiert; allein wir haben zu be- 
denken, dass die aus realen Organismen gebildeten Gruppen des 
Systems von sehr ungleichem Formenreichtum sind und durch sehr ver- 
schieden grosse Lücken voneinander getrennt werden. Hätten wir ein 
rationelles System der Organismen, in welchem jeder realen Organismen- 
form ihr Platz angewiesen wäre, die nicht von realen Organismen- 
formen besetzten Plätze aber von idealen Formen, die eine rationelle 
Systematik zu konstruieren gestatten würde, eingenommen würden, so 
Hesse sich die durchschnittliche Körpergrösse der Angehörigen jeder 
Kategorie von Formentj'pen , also jeder Art, Gattung, Familie, Ord- 
nung und Klasse, sowie jedes Kreises berechnen, indem man der Be- 
rechnung sowohl die an bestimmten Plätzen des Systems stehenden 
realen Formen, als auch die auf Grund einer exakten Systematik kon- 
struierbaren und gleichfalls bestimmte Plätze einnehmenden idealen 
Formen der Berechnung zu Grunde legte. Eine rationelle Systematik 
müsste, wie wir früher gesehen haben, imstande sein, zu sagen, wie 
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viele verschiedene Formen überhaupt in einer bestimmten Organismen- 
gruppe möglich sind, und alle diese, einerlei, ob sie sich realisiert 
finden oder nicht, hätten dazu zu dienen, die durchschnittliche Grösse 
der Formen einer Gruppe festzustellen. Worauf es dabei ankäme, 
mag folgendes Beispiel erläutern: Denken wir uns, eine Gruppe wäre 
aus zehn Formen zusammengesetzt, von der die erste 1 ccm, die 
nächstfolgende 2, die dritte 3, und jede folgende immer 1 ccm grösser 
als die vorhergehende, die letzte also 10 ccm gross wäre, so be- 
trüge, wie die leicht auszuführende Rechnung ergiebt, die durch- 
schnittliche Grösse 5,5 ccm. Besteht die Reihe aber aus 20 Formen, 
deren kleinste ein Volumen von 1 ccm und deren grösste ein Volumen 
von 20 ccm hat, während der Unterschied von einer Form zur andern 
immer 1 ccm beträgt, so ist die durchschnittliche Grösse der Formen 
10,5 ccm, obwohl diese Reihe demselben Grössengesetz folgt, wie die 
vorhergehende. Also nimmt eine Organismengruppe, die trotz des 
ungünstigen Moments, dass sie nur aus wenigen Formen besteht, eine 
ebenso bedeutende durchschnittliche Grösse ihrer Vertreter aufweist, 
wie eine aus zahlreichen Vertretern bestehende Formengruppe, eine 
höhere Wertstufe ein, als diese. Wir erhalten also den Satz, dass eine 
in sich abgeschlossene Gruppe des rationellen Systems, vorausgesetzt, 
dass es solche Gruppen überhaupt giebt, und dass nicht sämtliche 
Gruppen durch gleitende Übergänge miteinander verbunden sind und 
einem und demselben Grössengesetze folgen, in Bezug auf die durch- 
schnittliche Grösse ihrer Angehörigen gegenüber anderen Gruppen um 
so höher steht, je geringer die Anzahl der zugehörigen Formen und 
je grösser die durchschnittliche Grösse ihrer Vertreter ist. Unter- 
scheiden sich die zu einer Gruppe des rationellen Systems gehörigen 
Formen durch gleiche Grössenbeträge, so kommt es darauf an, wie 
gross die kleinste dieser Formen, wie gross die Differenz zwischen je 
zwei aufeinander folgenden Formen, und wie gross die Anzahl der 
Formen ist. 

Um zu diesem Satz zu gelangen, müssen wir allerdings voraus- 
setzen, dass die Grössenabstufung der Formen des rationellen Systems 
innerhalb jeder Gruppe eine von Stufe zu Stufe um denselben Betrag 
zunehmende ist. 

Wir könnten eine Menge von Beispielen beibringen, die alle 
zeigen würden, dass es keineswegs gleichgültig ist, in welcher Weise 
man die verschiedenen Kategorieen des Organismensystems in Bezug 
auf die durchschnittliche Grösse ihrer Angehörigen untersucht. 

Wenn wir nun mit Rücksicht auf die Gesichtspunkte, die ims 
durch die vorhergehenden Betrachtungen an die Hand gegeben sind, 
die durchschnittliche Grösse der Angehörigen der verschiedenen Tier- 
kreise miteinander vergleichen, so erhalten wir trotz der Unmöglich- 
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keit, heute schon eine exakte Vergleichung durchführen zu können, 
doch den Eindruck, als ob die durchschnittliche Grösse der An- 
gehörigen der verschiedenen Kreise im grossen und ganzen von den 
Urtieren nach den Wirbeltieren hin schrittweise zunimmt. 

Von den Protozoen oder Urtieren können wir mit Sicherheit be- 
haupten, dass sie durchschnittlich kleiner sind, als die Coelenteraten 
oder Pflanzentiere. Für die bleibt es allerdings zweifelhaft, ob ihre 
durchschnittliche Grösse geringer ist, als die der Würmer, die meistens 
auch nur kleine Tiere sind. Auch unter den Echinodermen oder 
Stachelhäutern finden sich keine sehr grossen Formen; sie sind aber 
durchschnittlich grösser als die Würmer. Durchschnittlich grösser als 
die Stachelhäuter dürften die Mollusken oder Weichtiere sein. Unter 
den Gliedertieren giebt es allerdings eine grosse Anzahl sehr kleiner 
Formen, so dass es zweifelhaft bleibt, ob ihre durchschnittliche 
Grösse bedeutender ist, als die der Weichtiere. Indessen giebt es 
unter ihnen, insbesondere unter den Krebsen, auch sehr grosse Tiere ; 
aber mit Bestimmtheit lässt sich über die durchschnittliche Grösse der 
Gliedertiere nur das aussagen, dass sie geringer ist, als die der 
Wirbeltiere, die in Bezug auf ihre durchschnittliche Grösse den An- 
gehörigen aller anderen Tierkreise vorangehen, ebenso wie die Urtiere 
hinter allen anderen zurückbleiben. 

Mit etwas grösserer Sicherheit als in Bezug auf die durchschnitt- 
liche Grösse ihrer Vertreter können wir behaupten, dass die Tier- 
kreise rücksichtlich der durchschnittlichen Anzahl verschiedener Körper- 
konstituentenarten ihrer Vertreter eine Stufenfolge darstellen. Die 
Urtiere sind durchschnittlich nicht so hoch organisiert wie die Pflanzen- 
tiere. Diese stehen durchschnittlich auf einer tieferen Stufe als die 
Würmer, und diese werden von den Stachelhäutern übertroffen. Unter 
den Weichtieren giebt es zahlreiche sehr hochwertig organisierte Ge- 
schöpfe, wie es die Cephalopoden oder Ej:aken sind, und es lässt sich 
deshalb auch wohl sagen, dass die Weichtiere in Bezug auf die durch- 
schnittliche Anzahl ihrer Körperkonstituentenarten auf einer höheren 
Stufe stehen als die Stachelhäuter. Mit noch grösserer Wahrschein- 
lichkeit werden wir das Richtige treffen, wenn wir den durchschnitt- 
lichen Formenwert der Gliedertiere höher stellen, als den der Weich- 
tiere, da es unter den Gliedertieren, insbesondere unter den Insekten, 
ausserordentlich hoch organisierte Formen giebt, so z. B. die Ameisen 
und die Bienen. Von den Wirbeltieren endlich lässt sich behaupten; 
dass sie im grossen und ganzen auf der höchsten Organisationsstufe, 
zu der es die Tiere gebracht haben, stehen. 

Wir müssen aber bei alledem betonen, dass es sich immer nur 
um den Durchschnitt handelt. Es giebt Urtiere, die in Bezug auf 
ihren Formenwert höher stehen, als manche Pflanzentiere, ebenso 
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Pflanzentiere, die manche Würmer durcli die Höhe ihrer Organisation 
übertreffen, und Würmer, die höher stehen als niedere Stachelhäuter. 
Unter den Stachelhäutern sind manche Formen sicher höher organi- 
siert, als manche Mollusken, und unter diesen stehen die höchsteo 
Formen höher als die niedersten Gliedertiere, während hochorganisierte 
Gliedertierformen eine höhere Stufe einnehmen, als niedrig organisierte 
Wirbeltiere. Der Satz, dass die Tierkreise, die man in der Regel 
unterscheidet, rücksichtlich der Höhe ihrer Organisation eine Stufen- 
folge darstellen, darf also nicht dazu verleiten, sämtliche Mitglieder 
eines Tierkreises, der durchschnittlich höher steht, als ein anderer 
Tierkreis, auch über sämtliche Mitglieder dieses letzteren zu stellen. 

Es ist überhaupt bestritten worden, dass der Typus der Organi- 
sation etwas mit deren Höhe zu thun habe. Allein ein vorurteils- 
freies Abwägen aller Punkte, die hierbei in Betracht kommen, dürfte 
doch zu dem Ergebnis führen, dass sich die Typen der Tiere und 
Pflanzen nach ihrer Organisationshöhe in der Weise abstufen, dass 
die Individuen einer Art, die Arten einer Gattung, die Gattungen 
einer Familie, die Familien einer Ordnung, die Ordnungen einer Klasse 
und die Klassen eines Kreises, ebenso wie die Kreise unter sich. 
Stufenreihen nach dem Formenwert oder der Organisationshöhe dar- 
stellen. In Bezug auf die Tierkreise insbesondere haben wir zu be- 
tonen, dass die höchststehenden Urtiere tiefer organisiert sind als die 
höchststehenden Hohlfiere, diese tiefer als die höchststehenden Würmer, 
die von den höchststehenden Stachelhäutern wiederum an Formenwert 
übertroffen werden, ebenso wie die höchststehenden Mollusken eine 
höhere Stufe einnehmen, als die höchststehenden Stachelhäuter, und 
ihrerseits wieder von den höchststehenden Gliedertieren übertroffen 
werden, während die höchstentwickelten Wirbeltiere endlich die höchste 
Organisationstufe unter sämtlichen Tieren einnehmen. 

Was für die Kreise der Tiere gilt, lässt sich auch für deren 
Unterabteilungen, bald mit grösserer, bald mit geringerer Sicherheit, 
behaupten. 

Den Kreis der Urtiere teilt man in die drei Klassen der Rhizo- 
poden oder Wurzelfüsser , der Flagellaten oder Geisseitiere und der 
Ciliaten oder Wimpertiere, abgesehen von einigen anderen Formen, die 
sich nicht mit Sicherheit einer dieser drei Klassen zuweisen lassen. 
Die Wurzelfüsser stehen nun im grossen und ganzen auf einer tieferen 
Organisationsstufe, als die Geisseitiere, und diese werden \^ieder von 
den Wimpertieren übertroffen. Auch innerhalb jeder dieser drei 
Klassen lässt sich eine Abstufung der Ordnungen feststellen. Die 
Klasse der Wurzelfüsser zerfällt in die fünf Ordnungen der Amöben, 
der Heliozoen oder Sonnentiere, der Radiolarien, der Thalamophoren 
oder Kammertiere und der Mvxomvceten oder Schleimpilze. Die 
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Sonnentiere stehen höher als die Amöben und werden ihrerseits von 
den Kadiolarien übertroffen. Kammertiere und Schleimpilze lassen 
sich mit den Radiolarien schwer vergleichen, haben aber sicher einen 
grösseren Formenwert als Amöben und Sonnentiere. Von den drei 
Ordnungen der Geisseitiere steht die der Autoflagellaten auf einer 
tieferen Stufe als die der Dinoflagellaten, und diese auf einer tieferen 
als die der Cystoflagellaten. Sehr auffällig ist die Abstufung der 
Organisationshöhe bei den Ordnungen der Wimpertiere. Diese werden 
durch die Holotrichen, bezw. durch die Heterotrichen , Peritrichen, 
H}'potrichen und Acineten, dargestellt, und diese fünf Klassen bilden 
eine deutliche Stufenleiter von tiefer zu höherer Organisation. 

Der Kreis der Pflanzentiere zerfällt in die beiden Unterkreise 
der Spongien oder Schwämme und der Cnidarien oder Nesseltiere, 
unter denen der der Schwämme entschieden auf viel tieferer Organi- 
sationsstufe steht, als der der Nesseltiere. Unter den Schwämmen, 
bei denen man nur eine Klasse unterscheidet, steht die Ordnung der 
Kalkschwämme am tiefsten. Am höchsten steht die der Kiesel- 
schwämme, während die Homschwämme und Schleimschwämme zwischen 
beiden ungefähr die Mitte halten. Sehr deutlich ist die Abstufung 
der Organisationshöhe bei den Abteilungen der Nesseltiere. Man 
unterscheidet in diesem Unterkreis drei Klassen, die der Hydrozoen, 
die der Scyphozoen und die der Ctenophoren, die in der genannten 
Reihenfolge eine Abstufung vom Niederen zum Höheren darstellen. 
Die Hydrozoen zerfallen in verschiedene Unterklassen, die gleichfalls 
in Bezug auf ihre Organisationshöhe schöne Abstufungen erkennen 
lassen. Unter den Scyphozoen stehen die Anthozoen oder Korallen 
auf tieferer Stufe als die Scyphomedusen. Schöne Abstufungen finden 
wir sowohl unter den Abteilungen der Korallen, als auch unter denen 
der Scyphomedusen. Unter diesen letzteren stellen insbesondere die 
vier Ordnungen der Stauromedusen, Peromcdusen, Kubomedusen und 
Diskomedusen eine Stufenleiter dar, in welcher der Fortschritt vom 
Niederen zum Höheren sehr gut ausgesprochen ist. Auch in der 
höchststehenden Klasse der Nesseltiere, in der der Rippenquallen, 
giebt es Abstufungen von niederen zu höheren Formen. 

Die Einteilung der Würmer ist eine schwierige. Man unterscheidet 
als Würmer im engeren Sinne meistens die Klassen der Plathelminthen 
oder Plattwürmer, der Rotatorien oder Rädertiere, der Chaetognathen 
oder Pfeil Würmer, der Nematoden oder Rundwürmer, der Anneliden 
oder Ringelwürmer und der Enteropneusten oder Eichelwürmer, die 
im grossen und ganzen eine Stufenfolge vom Niederen zum Höheren 
darstellen. Insbesondere lässt sich von den Plattwürmern behaupten, 
dass sie die tiefste, imd von den Eichelwürmern, dass sie die höchste 
Organisationsstufe einnehmen. Auch die Ordnungen der verschiedenen 
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Würmerklassen sind gut abgestuft. Zu den Würmern rechnet man 
meistens auch noch die Tunikaten oder Manteltiere, die Bryozoen oder 
Moostiere und die Brachiopoden oder Armfüsser, die aber abseits 
liegen und deshalb besser unberücksichtigt bleiben. 

Gute Abstufungen der Organisationshöhe finden wir im Kreise 
der Stachelhäuter. Die vier Klassen lebender Echinodermen, näm- 
lich die der Ästenden oder Seesterne, der Crinoiden oder Seelilien, 
der Echinoiden oder Seeigel und der Holothurien oder Seegurken führen 
uns in der angegebenen Reihenfolge eine Abstufung vom Niederen 
zum Höheren vor, und die Ordnungen jeder Klasse zeigen ähnliche 
Abstufungen. Sehr schön sind diese bei den Seeigeln und Seegurken. 

Auch die Klassen des Kreises der Mollusken sind sehr deutlich 
abgestuft. Auf der tiefsten Stufe stehen die Placophoren oder 
Käferschnecken. Es folgen der Reihe nach die Muscheln, Schnecken 
und Kraken (Acephalen, Gastropoden, Cephalopoden). 

Der Kreis der Gliederfüsser zerfällt in zwei Unterkreise, nämlich 
den der Krebstiere und den der Tracheaten; jene stehen entschieden 
auf tieferer Entwickelungsstufe als diese. Innerhalb jedes ünter- 
kreises finden w^ir gute Abstufungen , die bis in beträchtliche Einzel- 
heiten hineingehen. So stehen unter den Tracheaten die Protracheaten 
auf tieferer Entwickelungsstufe als die Myriopoden oder Tausend- 
füsser, diese auf tieferer als die Spinnentiere, und diese auf tieferer 
als die Insekten. Unter den Insekten sind auch die zu ihnen ge- 
hörigen Ordnungen in deutlich erkennbarer Weise abgestuft, und 
dasselbe gilt von den Unterabteilungen der Ordnungen. Bei den 
Schmetterlingen ist idie Abstufung sogar bei den Individuen einer und 
derselben Art nachgewiesen. 

Von den beiden Unterkreisen des Kreises der Wirbeltiere steht 
der der Anamnien auf einer tieferen Stufe als der der Amnioten. 
Die Klassen der Anamnien , nämlich die der Acranier oder Schädel- 
losen, der Cyclostomen oder Rundmäuler, der Fische und der Am- 
phibien, zeigen in der eben genannten Reihenfolge einen Fortschritt 
vom Niederen zum Höheren. Dasselbe gilt von den Klassen der 
Amnioten, nämlich den Reptilien, Vögeln und Säugetieren. Unter 
diesen letzteren steht die Unterklasse der Monotremen oder Gabeltiere 
tiefer als die der Beuteltiere, und diese tiefer als die der Plazental- 
tiere, die die höchste Unterklasse der Säugetiere bilden. Unter den 
Ordnungen, namentlich der Plazentaltiere, finden wir wieder gute Ab- 
stufungen; so steht die Ordnung der Insektenfresser am tiefsten; 
etwas höher als diese stehen die Ordnungen der Nager und Flattertiere. Auf 
noch höherer Stufe finden wir die Zahnlosen, während auf den höchsten 
Stufen die Huftiere, Wale und Sirenen, die Rüsseltiere, Raubtiere, 
Flossenfüsser und Aif«ii stehen. Diese Ordnungen können, wir zwar 
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schwer auf eine einzige Stufenleiter bringen; aber ihre Angehörigen 
zeigen unter sich gute Abstufungen. So stehen die Halbaffen tiefer 
als die Affen. Unter den letzteren stehen die Krallenaffen wieder 
tiefer als die Breitnasen, und diese tiefer als die Schmalnasen. Die 
Schmalnasen zerfallen in zwei Abteilungen, unter denen die Hunds- 
affen tiefer stehen als die Menschenaffen. Auch unter den Menschen- 
affen lässt sich , wenn auch mit einiger Mühe , eine Abstufung er- 
kennen. Insbesondere steht die Gattung der Gibbons auf einer 
tieferen Ausbildungsstufe, als die der Schimpansen, Orangs und Gorillas. 

Wenden wir uns zu dem Menschen, so sehen wür, dass wir niedere und 
höhere Arten oder Kassen zu unterscheiden haben, und auch darüber, 
ob es innerhalb jeder Easse höher und tiefer stehende Individuen giebt, 
wird jeder leicht eine Entscheidung in bejahendem Sinne treffen können. 

Nach allem müssen wir zu dem Schluss kommen, dass die Or- 
ganisationstypen der Tiere in der That nach ihrem Formenwert ab- 
gestuft sind; aber wir dürfen niemals vergessen, dass es sich bei 
dieser Abstufung immer nur um den Durchschnitt der zu einer Kate- 
gorie gehörigen Formen handelt, dass dagegen die höchsten Formen 
eines Typus, der durchschnittlich tiefer steht als ein anderer Typus, 
höher stehen können, als die niederen Formen dieses letzteren Tj-pus. 

Bei den Pflanzen finden wir ähnliches, wie bei den Tieren. Im 
grossen und ganzen stehen, um nur wenige Beispiele anzuführen, unter 
den Kryptogamen die Thallophyten tiefer als die Bryophyten oder 
Moospflanzen , und diese tiefer als die Pteridophyten oder Farn- 
])flanzen. Unter den Thallophyten lässt sich eine Abstufung von den 
Spaltpflanzen bis zu den Armleuchtergew^ächsen und Fadenpilzen er- 
kennen. Unter den Moospflanzen stehen die Lebermoose tiefer als die 
Laubmoose, und unter den Farnpflanzen die Farne tiefer als die 
Schachtelhalme, und diese tiefer als die Bärlappgewächse. Unter den 
Blütenpflanzen steht die Klasse der Gymnospermen tiefer als die der 
Angiospermen. In beiden Klassen finden wir Abstufungen vom Nie- 
deren zum Höheren. Unter den Angiospermen steht die Unterklasse 
der Monokotylen im grossen und ganzen tiefer als die der Dikotylen. 
Diese zerfällt in zwei Gruppen, nämlich die der Choripetalen imd 
Sympetalen, von denen die letzteren eine höhere Formenstufe ein- 
nehmen als die ersteren. Auch die Ordnungen der Sympetalen lassen 
schöne Abstufungen erkennen, so stehen die Campanulinen tiefer als 
die Aggregaten und unter den letzteren die Dipsacaceen wieder tiefer 
als die Kompositen. Unter diesen finden wir gleichfalls Abstufungen. 
Diejenigen Kompositen, die nur Röhrenblüten haben, stehen tiefer als 
die, welche nur Zungenblüten , und als die , die ausser den Röhren- 
blüten auch Lippenblüten, die entweder ein- oder zweilippig sein 
können, aufweisen. Es kommen sogar bei den einzelnen Arten der 
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Kompositen Abstufungen vor. So finden wir bei dem gemeinen 
Kreuzkraut (Senecio vulgaris) , das in der Regel bloss ßöhrenblüten 
hat, ab und zu auch Lippenblüten. Ebenso wie das Tierreich weist 
also auch das Pflanzenreich ganz unverkennbare Abstufungen der 
Typen auf, und zwar w^iederum in Bezug sowohl auf die übergeordneten, 
als auch auf die untergeordneten Kategorieen. Aber auch hier ist wieder 
zu betonen, dass die Regel der Typenabstufung immer nur für den 
Durchschnitt der zu den verschiedenen Typen gehörigen Formen gilt. 

Unsere Ergebnisse können wir in den für die Entwickelungs- 
mechanik wichtigen Satz zusammenfassen: Die an den Tieren und 
Pflanzen vollzogene Organisationsarbeit lässt eine deutliche Abstufung 
ihrer Leistungen erkennen, und zwar so, dass alle Typenkategorieen 
des Organismensystems aus nächst untergeordneten Kategorieen be- 
stehen, die bezüglich ihres Formenwertes abgestuft sind. 

Für die Entwickelungsmechanik ist dieses Ergebnis deshalb von 
grosser Bedeutung, weil, wie wir sehen werden, die Typen um so 
später auf der Erde erschienen sind, je höher ihr Formenwert ist. 
Zu einer hohen Organisationsleistung ist ein grosser Aufwand von 
Energie nötig, und die eigentümliche Einrichtung des Organismus be- 
dingt es, dass ein auf seine Organisation verwandtes grosses Energie- 
quantum einen grösseren Zeitraum für seine Einwirkung erfordert, als 
ein kleines. Deshalb gebraucht die stammesgeschichtliche Entwickelung 
hochwertiger Typen mehr Zeit, als die der niedrigwertigen. Für die 
Keimesgeschichte gilt dasselbe. Und so sehen wir, dass die wissen- 
schaftliche Systematik der Organismenformen eine notwendige Voraus- 
setzung der Entwickelungsmechanik ist und uns wichtigen Problemen 
unserer Wissenschaft gegenüberstellt. Diese werden uns in den folgen- 
den Hauptstücken unseres Buches beschäftigen. 

Das Ergebnis dieses Abschnittes widerspricht bis zu einem gewissen Grade 
dem sogenannten Baerschen Gesetz, das sich, in der Zoologie wenigstens, allge- 
meiner Anerkennung erfreut, so weit man berechtigt ist, die Hochachtung, mit der mau 
von etwas spricht und schreibt, als Anerkennung zu bezeichnen; denn in der Praxis wird 
das Baersche Gesetz ebenso sehr verleugnet, wie es in der Phrase gepriesen wird. 

Karl Ernst von Baer kam nämlich („Ober Entwickelungsgeschichte der Tiere," 
I— II, Königsberg 1828 — 1837) zu dem Resultat, dass der Typus nichts mit der 
Organisationshöhe zu thun habe. „Man denke sich nur,^ schreibt er, „die Vögol 
hätten ihre Entwickelungsgeschichte studiert, und sie wären es, welche nun den 
Bau des ausgewachsenen Säugetiers und des Menschen untersuchten. Würden nicht 
ihre physiologischen Lehrbücher folgendes lehren können? ,Jene vier- und zwei- 
beinigen Tiere haben viel Embryonenfihnlichkeit, denn ihre Schädelknochen sind 
getrennt, sie haben keinen Schnabel, wie wir in den fünf oder sechs ersten Tagen 
der Bebrütung: ihre Extremitäten sind ziemlich gleich unter sich, wie die unsrigen 
ungefähr ebenso lang; nichteine einzige wahre Feder sitzt auf ihrem Leibe, sondern 
nur dünne Federstacheln, so dass wir schon im Neste weiter sind, als sie jemals 
kommen; ihi-e Knochen sind wenig spröde und entlialten, wie die unsrigen in der 
Jugend, gar keine Luft; überhaupt fehlen ihnen die Lnftsäcke, und die Lungen sind 
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nicht angewachsen, wie die ansrigcn in frühester Zeit; ein Kropf fohlt ihnen ganz; 
Vormagen und Muskelmagen sind mehr oder weniger in einen Sack verflossen; 
lauter Verhältnisse, die bei uns rasch vorübergehen, und die Nfigel sind bei den 
meisten so ungeschickt breit, wie bei uns vor dem Auskriechen; an der Fähigkeit 
zu fliegen haben allein die Fledermäuse, die die vollkommensten scheinen, teil, 
die übrigen nicht Und diese SäDgetiere, die so lange nach der Geburt ihr Fnttor 
nicht selbst suchen können, nie sich frei vom Erdboden erheben, wollen höher 
organisiert sein als wir?'" 

Wenn Baer zeigen wollte, dass die Begriffe Typus und Organisationshöhe nicht 
verwechselt werden dürfen, so that er Recht daran. Aber seine Begründung lässt 
noch manches zu wünschen übrig, denn ob z. B. ein Tier fliegen kann, oder ob es 
scharfe NSgel hat, ist sowohl für den Typus als auch für die Organisationshöho 
gleichgültig, sondern betrifft allein die Zunft. Wenn die gelehrten Vögel Baers sich 
auf ihre Flugfähigkeit und ihre scharfen Krallen etwas einbildeten, so bewiesen sie 
dadurch höchstens, dass sie Zünftler waren, sich aber über das, was man Organisations- 
höhe oder Formenwert oder Grad der Ausbildung, und über das, was man Typus 
zu nennen hat, nicht klar wurden. Dass sie den Säugetieren vorwarfen, sie könnten 
sich so lange nach der Geburt nicht ihr Futter selbst suchen, war vollends verfehlt; 
denn Tiere, die sich langsam entwickeln, zeigen dadurch, dass an ihnen mehr zu 
organisieren ist, als an schnell heranwachsenden. Indessen wird durch diese Aus- 
stellungen der Wert der Baerschen Erkenntnis, dass Typus und Organisationshöhe 
verschiedene Begriffe sind, nicht beeinträchtigt. Diese Erkenntnis scheint noch nicht 
Allgemeingut geworden zu sein, denn ganz neuerdings verwechselt noch Driesch 
die Begriffe Organisationshöhe und Typus (Biol. Centralbl. XVI, S. 869, 1896). 

Die Frage nach der Verschiedenheit der Begriffe Typus und Formen wert hut 
aber nichts mit der Frage zu thun, ob jeder Typus eine gleich niedrige oder gleich 
hohe Organisation zulässt, wie jeder andere Typus. Und diese Frage ist zu ver- 
neinen. Der T^'pus der Wurzelfüsser lässt die niedrige Organisation einer Amöbo 
zu, der Typus der Infusorien aber nicht. In dem Typus der Würmer ist der nied- 
rige Formen wert einer geraddarmigen (rhabdocölen) Turbellarie möglich, in dem 
Typus der Wirbeltiere aber nicht. Der Typus der Scyphozoen duldet nicht den 
niederen Ausbildungsgrad der Hydra, den sich der Typus der Hydrozoen gefallen 
lässt. Der Typus der Sympetalen Dicotylen gestattet nicht so niedere Blütenformen, 
wie sie manche zu den Ghoripetalen gehörige Arten der Gattungen Ranuncolus und 
Anemone aufweisen. 

Typus und Organisationshöhe haben, trotzdem sie begrifflich auseinander zu 
halten sind, also doch etwas miteinander zu thun. Und dies wird durch die Pxaxis 
der Systematiker stillschweigend anerkannt. Es föUt keinem Zoologen ein, in einem 
Lehrbuch die Echinodermen zwischen die Gliedertiere und Wirbeltiere zu stellen, 
obwohl die Anordnung hier gleichgültig sein müsste, da diese drei Kreise keine 
stammesgeschichtlichen Beziehungen zueinander haben; und wer die Tracheaten auf 
die Crustaceen folgen lässt, beginnt die Besprechung der ersteren sicher nicht mit 
der der Insekten. Man findet auch kein botanisches Lehrbuch, worin auf die Be- 
schreibung der Monokotylen die der Sympetalen Dikotylen folgt, oder der die Kom- 
positen behandelnde Teil zwischen dem über die Ghoripetalen und dem über dit) 
übrigen Sympetalen eingeschoben ist. 

Was die Praxis der Systematik anerkennt, ist das Resultat unserer theoretischen 
Untersuchungen: Weil Typus und Formenwert zweierlei ist, können zwar gleich- 
wertige Formen zu verschiedenen Typen, ungleich wertigo zu einander nahestehenden 
Typen gehören; aber nicht jeder Typus Iftsst beliebig hohe und beliebig tiefij 
Organisation zu. 

Haacke, Entwickelungsmechanik. 9 
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Tom Mechanismus der Keiniesgreschichte. 

I. Regeneration, Teilung und Knospung. 

Die Keimesgeschicbte der Organismen behandelt, wie ihr Name 
sagt, den geschichtlichen Verlauf, den die Entwickelung der Organismen 
aus ihren Keimen nimmt. Der keimesgeschichtliche Teil der Ent- 
wickelungsmechanik beschäftigt sich mit den allgemeinen Processen, 
die hierbei stattfinden, und mit der Art imd Weise der Aufeinander- 
folge der Keimformen, mit dem Mechanismus der Keimesgeschichte, 
mit dem Uhr- oder Triebwerk der keimesgeschichtlichen Entwickelung. 
Er hat vor allem zu untersuchen, ob die keimesgeschichtlichen Um- 
l)ildungen Neubildungen sind, oder ob das, was uns als Neubildung 
erscheint, in Wirklichkeit nur Vermehrung und Umordnung schon vor- 
handener Elemente ist, ob also die Elemente des Organismus schon 
im Keime vorgebildet sind, oder ob sie neu aus ihm entstehen. Um 
uns über die hier vorliegenden Probleme Klarheit zu verschaffen, 
müssen wir die Formen der Fortpflanzung kennen lernen, wobei wir am 
besten von der Regeneration oder Wiedererzeugung verloren gegangener 
Körperteile ausgehen. 

Es empfiehlt sich, unsere Untersuchungen mit der Betrachtung der 
Kegeneration zu beginnen, weil sich die bei dieser Form der Zeugung 
stattfindenden Vorgänge oft an ausgewachsenen Organismen vollziehen 
und sich deshalb besser untersuchen lassen; denn hier liegt eine viel 
schärfere Sonderung der einzelnen Konstituenten des Körpers vor, als 
bei Keimformen, namentlich bei den Jüngern; der Entwickelungs- 
mechanismus ist hier leichter zugänglich. Durch die Untersuchung 
der ßegenerationsvorgänge bei ausgewachsenen Organismen dürfen wir 
also erwarten, Auskunft über die Frage zu erhalten, ob es sich dabei 
um wirkliche oder nur um scheinbare Neubildungen handelt, und diese 
Auskunft wird für uns von Bedeutung für die Beurteilung der keimes- 
geschichtlichen Vorgänge im Organismus sein. 
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Regeneration findet nicht nur oft in der sich selbst überlassenen 
Natur statt, sondern kann auch experimentell dadurch veranlasst werden, 
dass man geeigneten Organismen bestimmte Körperteile abschneidet. 

Schneidet man Amphibienlarven den Schwanz oder eine Extremität 
ab, so werden diese Teile regeneriert, und zwar in der Weise, dass 
z. B. die Wiedererzeugung des verloren gegangenen Teiles des Central- 
nervensystems von dem zurückgebliebenen aus erfolgt. Ebenso verhält es 
sich mit anderen Organsystemen. Was von Blutgefässen neu zu bilden ist, 
geht oder wächst aus den vorhandenen Blutgefässen hervor. Das zu 
regenerierende Bindegewebe nimmt aus dem nicht entfernten seinen 
Ursprung. Die Muskelfasern werden von Muskelfasern erzeugt, kurz, 
es gilt hier im allgemeinen der Satz, das gleiche Gewebe nur gleiche 
oder ähnliche Gewebe regenerieren. 

Immerhin ist den Eegenerationsprocessen schon bei Amphibien 
ein gewisser Spielraum gestattet. So kann bei Molchen ein ent- 
ferntes Auge wieder wachsen, wobei die einzelnen Teile des Auges 
nicht von vorhandenen Augenteilen abstammen können, sondern von 
anderen Organen gebildet werden müssen. Zwar ist die Deutung 
möglich, dass auch hierbei nur eine Verlagerung schon vorhandener 
oder seitens ihresgleichen erzeugter kleiner Teile, die sich in der 
Nachbarschaft aufhalten, stattfindet. Ob diese Deutung richtig ist, 
wcFden wir weiter unten näher zu untersuchen haben. Wir werden 
schon jetzt um so mehr an ihrer Richtigkeit zweifeln, als der den Re- 
generationsprocessen bei manchen anderen Tieren zugestandene Spiel- 
raum bedeutend grösser ist als bei den Amphibien und denjenigen 
Wirbeltieren, die überhaupt zur Wiedererzeugung verloren gegangener 
Körperteile befähigt sind. 

Wenn man Landschnecken ein Auge samt dem Stück des Ten- 
takels, auf dem es sitzt, durch einen Schnitt nimmt, so entsteht nicht 
bloss der Tentakel wieder, sondern mit ihm auch das Auge, und 
dieses wird von der Oberhaut aus gebildet. Freilich entsteht das Auge 
der Landschnecken auch bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung 
aus der Oberhaut , und wir haben deshalb zu fragen , ob nicht be- 
stimmte Elemente des Körpers, wenn sie auch nicht gerade immer 
ihresgleichen regenerieren, dennoch nur zu einer Regeneration be- 
stimmter anderer Gewebselemente befähigt sind. Die Antwort auf 
diese Frage ist für viele Fälle die, dass nur dasjenige Grundgewebe, 
das bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung bestimmte Organe aus 
sich hervorgehen Hess, befähigt ist, diese Organe, falls sie verloren 
gegangen sind, wieder zu erzeugen. So z. B. vermag beim Süsswasser- 
polypen (Hydra), der sich durch eine ausserordentlich grosse Regene- 
rationsfähigkeit auszeichnet und aus zwei Körperschichten, aus zwei 
Kistonten besteht, nur die innere Schicht, das Entoderm, wieder En- 
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toderm, und nur die äussere, das Exodenn, wieder Exoderm zu er- 
zeugen. Bei einem Wurm, Lumbriculus, dem man das hintere Körper- 
ende genommen hat, erzeugt die Oberhaut wiederum die neu zu 
bildende Oberhaut nebst dem Nervensystem und den Einstülpungen, 
in denen die Borsten stehen, die unsern Wurm gleich den übrigen 
Borsten Würmern auszeichnen. Die den Darm auskleidende Zellschicht 
bringt hier wieder den Darm hervor; Muskeln und andere Organe, 
die zwischen der Oberhaut und der Darmauskleiclung liegen, werden, 
soweit sie nicht aus einer dieser beiden Häute hervorgehen, aus Zellen 
gebildet, ähnlich denen, aus welchen die betreffenden Teile J)ei der 
keimesgeschichtlichen Entwickelung entstanden waren. Bei dieser ent- 
wickelte sich das Nervensystem aber gleichfalls aus der Oberhaut des 
Embrvo, und der Darm entstand aus der innersten Zellschicht des 
Keimes, die Muskeln und anderen Gebilde aber aus einer Zellschicht, 
welche sich zwischen den beiden erstgenannten befand. Im grossen 
und ganzen sind also die Vorgänge, die bei der Regeneration von 
Lumbriculus stattfinden, ähnliche, wie bei seiner keimesgeschichtlichen 
Entwickelung. Hier wie dort sind drei Hauptzellschichten vorhanden, 
aus denen die Organe des Körpers gebildet werden. 

Die geschilderten Vorgänge zeigen, dass bei der Regeneration 
neue Organe von ihresgleichen erzeugt werden oder aus Teilen hervor- 
gehen, denen ähnlich, die schon früher Organe von der Beschaffen- 
heit der regenerierten hervorgebracht haben. Man kann deshalb an- 
nehmen, dass die Zellen, aus denen bestimmte Organe regeneriert 
werden, direkt von ihnen gleichen Zellen abstammen, die auch die 
Vorfahren derjenigen Zellen waren, die sich bei der keimgeschicht- 
lichen Entwickelung zu den den wiedererzeugten gleichen Organen um- 
bildeten. Aus gewissen Zellen des Keimes gingen einerseits die Zellen 
specieller Organe hervor, anderseits Zellen, die nicht zur Bildung 
specifischer Organe verwendet wurden, aber bei der Regeneration ver- 
loren gegangener in Thätigkeit treten und deshalb, weil sie den Zellen 
gleichen, aus denen die verloren gegangenen Organe hervorgegangenen 
waren, gleich ihnen wieder Organe derselben Art erzeugen. Man 
könnte also, wie wir schon hier erkennen, auch bei derjenigen Form 
der Zeugung, bei der es sich um die Entstehung des Organismus aus 
einer einzigen einkernigen Zelle handelt, annehmen, dass diese Zelle 
nicht bloss die Zellen, die sich zu specifischen Organzellen umbilden, 
hervorbringt, sondern auch ihr gleiche oder ähnliche Zellen, aus 
denen später wieder die Keimzellen für die nächste Generation werden. 
In der That hat eine dieser Annahme ähnliche Auffassung neuerdings 
grosse Verbreitung erlangt. 

Aber das Rätsel der Vererbung ist dadurch doch nur bis zu 
einem gewissen Grade der Lösung nähergebracht, weil vor allem noch 
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die Frage unbeantwortet bleibt, wie die aus einer Zelle entstandenen 
Teile dazu kommen, sich wieder so anzuordnen, wie es bei den Vor- 
fahren der Fall war. Schon bei der Regeneration sehen wir, dass 
die regenerierten Zellen wieder dieselbe Ordnung einnehmen, wie die 
Zellen der verloren gegangenen Teile des Organismus, und bei 
manchen Tieren geht die Regenerationsfähigkeit so weit, dass ein 
kleines Körperstück befähigt ist, nahezu den ganzen verloren ge- 
pingenen Organismus wiederzuerzeugen. Beim Regenwurm vermag 
das Hinterende den vorderen Teil, und dieser das Hinterende zu re- 
generieren. Bei anderen Tieren geht aber die Regenerationsfähigkeit 
noch viel weiter. Unsern kleinen Süsswasserpolypen, die Hydra, kann 
man in viele kleine Stücke zerreissen, und aus jedem kann, wenn die 
Umstände günstig sind, eine neue Hydra entstehen. Ebenso kann man 
eine Meduse, die Lucernaria, dazu bringen, viele Ihresgleichen zu 
erzeugen; man braucht sie nur in eine grosse Anzahl einzelner Stücke 
zu zerschneiden. Auch bei manchen Plattwürmern ist die Regenera- 
tionsfähigkeit in ähnlich hohem Grade ausgebildet. In allen diesen 
Fällen ist ein verhältnismässig kleiner Körperteil befähigt, zahlreiche 
neue Zellen zu producieren, und diese gewinnen wieder die für den 
betreffenden Formentypus charakteristische Anordnung. Es liegt also 
auf der Hand, dass uns nicht damit gedient ist, wenn man sagt, die 
neu erzeugten Körperteile gehen aus eben solchen Zellen hervor wie 
die, denen die verloren gegangenen ihren Ursprung verdankten, denn 
es muss uns auch gezeigt werden, wodurch bei der Regeneration auch 
die Architektonik des Körpers, die typische Anordnung seiner Kon- 
stituenten, wieder erzeugt wird. Wir können diese Frage an dieser 
Stelle nur auf werfen, werden aber auf sie zurückzukommen haben, 
nachdem wir andere Arten der Zeugung kennen gelernt haben. 

An die zuletzt betrachteten Fälle von Regeneration, die deshalb 
beachtenswert sind, weil bei ihnen ein grosser verloren gegangener 
Teil des Körpers wiedererzeugt wurde, schliessen sich gewisse im 
Tierreich vorkommende normale Fortpflanzungsweisen an, die man teils 
als Teilung, teils als Knospung bezeichnet. 

Bei der Teilung, die wir bei Urtieren und anderen niederen 
Tieren, namentlich bei manchen Pflanzentieren und Würmern antreffen, 
zerfällt der Körper in zwei annähernd gleichgrosse Stücke, von denen 
jedes die ihm fehlenden Organe auf dem Wege der Regeneration ergänzt. 
Für diese Ergänzung wird, wie für die Regeneration abnormerweise 
verloren gegangener Körperteile, der Satz gelten, dass die Konstituenten 
der neu zu erzeugenden Teile entweder aus ihresgleichen oder aus 
Konstituenten hervorgehen, die denjenigen Elementen gleich oder ähn- 
lich sind, aus welchen die betreffenden Organe bei der keimes- 
geschichtlichen Entwickelung entstehen. 
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Die Teilung ist durch Übergänge mit der Knospung verbunden. 
Sie kann nämlich ungleich grosse Stücke liefern, und je grösser die 
Differenz zwischen beiden ist, desto mehr nähern wir uns demjenigen 
Fortpflanzungsprocess, den man als Knospung bezeichnet. Bei dieser 
bildet sich aus einem eng umschriebenen Körperteil ein neues In- 
dividuum, das sich entweder von seinem Erzeuger loslöst oder auch 
mit diesem verbunden bleiben kann, über die bei der Knospung 
stattfindenden Vorgänge hat die Untersuchung noch nicht in allen 
Fällen das wünschenswerte Licht verbreitet. Bei den Hydroidpolypen. 
an deren Körper durch Knospung neue Polypen oder auch Medusen 
entstehen, wird die Knospung wohl meistens in der Weise erfolgen, 
dass die Leibeswand dieser Tiere, die zugleich ihre Magenwand ist, 
— denn die Polypen sind gleich den übrigen Pflanzentieren eigentlich 
nichts weiter als mit etlichen Organen ausgestattete Mägen, und zwischen 
ihrem Darm und ihrer Leibeswand befindet sich kein Hohlraum, keine 
sogenannte Leibeshöhle — eine kleine Ausstülpung bildet, die wir 
uns dadurch veranschaulichen können, dass wir etwa in einen dehn- 
baren Strumpf, in dem ein gleichfalls dehnbarer Strumpf von anderer 
Farbe und Beschaffenheit steckt, hineinfassen und einen kleinen Teil 
beider Strümpfe durch den Zeigefinger ausdehnen, so dass gleichzeitig 
beide Strümpfe an der dadurch entstehenden fingerförmigen Aus- 
stülpung beteiligt sind. Die Leibeswand der Hydroidpolypen besteht 
nämlich aus zwei Körperschichten, Exoderm und Entoderm, die sich 
beide an der Ausstülpung beteiligen. Freilich ist neuerdings behauptet 
worden, dass sich die Knospen der Hydroidpolypen aus einer einzigen 
Zelle entwickeln, eine Auffassung, die aber, wie sich gezeigt hat, auf 
ungenügende Beobachtungen zurückzuführen ist. 

Auch eine eigentümliche Art der Zeugung, die wir bei den Moos- 
tieren des süssen Wassers finden und wahrscheinlich der Knospung 
zuzurechnen haben, hat man neuerdings auf die Umbildung einer ein- 
zigen Zelle zurückführen wollen. Es scheint aber, dass es sich bei 
dieser Art der Fortpflanzung, der sogenannten Statoblastenbildung, um 
eine Absonderung von mehreren Zellen im Innern des Körpers handelt. 
Diese Zellen treten zu rundlichen Gruppen zusammen und umgeben 
sich mit einer eigentümlichen Schale, die von einem Teil der Zellen 
dieser Gruppe abgeschieden wird. Diejenigen Zellen, die sich an der 
Schalenbildung nicht beteiligen, sondern sich in zwei Schichten, aus 
denen sich später ein junges Tier entwickelt. 

Eine ähnliche Art der Zeugung, die wir wohl gleichfalls als eine 
Art Knospung betrachten müssen, findet sich bei den Süsswasser- 
sch^vämmen. Diese bilden sogenannte Gemmulae, indem eine Anzahl 
von, wie es scheint, unter sich gleichen Zellen des Schwammkörpers, 
zu einem kugelförmigen Haufen zusammentreten und sich in eine 
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centrale Zellenmasse und eine äussere Zellenschicht gliedern. Aus der 
letzteren geht eine Hülle hervor, aus der der centrale Zellenhaufen 
später auskriecht, um sich zu einem jungen Schwamm umzugestalten. 
Da die Schwämme aber aus mehreren Zellenarten bestehen, so haben 
wir es bei der Bildung der Gemmulae mit einem Fall zu thun, der 
schon sehr an die Fortpflanzung durch einzelne Keimzellen erinnert. 

Teihing und Knospung kommen nicht bloss bei Tieren, sondern 
auch bei Pflanzen vor, erstere bei niederen, letztere bei fast allen 
Pflanzen. In den meisten Fällen bleiben die Kjiospen allerdings mit 
dem elterlichen Organismus vereinigt, wie es auch bei vielen Tieren 
der Fall ist. Es giebt auch zur Regeneration befähigte Pflanzen. 
Unter den Pflanzen sind besonders diejenigen beachtenswert, bei denen 
aus einer einzigen Zelle ein neuer Organismus wird. Dies ist z. B. 
bei Begonien der Fall, bei denen einzelne Zellen der Blätter be- 
fähigt sind, sich zu einer vollständigen Pflanze ihrer Art zu gestalten. 

Solche Vorgänge führen uns zu der Entwickelung aus Keimzellen. 
Ehe wir auf sie eingehen, haben wir jedoch die Konstruktion des 

Energidenmechanismus der Zellen kennen zu lernen. 

Die Frage, ob die Keimesentwickelang in Neubildung von Teilen oder nar in 
Vergrösscrnng schon vorhandener Teüe, in Erzeugung von Mannigfaltigkeit, oder 
nur in Sichtbarwerden von Mannigfaltigkeit besteht, ist die alte Streitfrage zwischen 
Evolution, oder, besser, Präformation und Epigenesis, eine Frage, die schon die 
Naturforscher des 17. und 18. Jahrhunderts lebhaft beschäftigte. 

Die Fräformisten oder Evolutionisten behaupteten, alle Teile des Organismus 
seien schon im Keim präformiert oder vorgebildet, wie Kelch, Krone, Staubgef&sso 
und Stempel in der Blütenknospe, und die Keimesentwickelung wäre, wie die Aus- 
bildung der Blüte, Auswickelung, Evolution. „Nnlla in corpore animali pars ante 
aliam facta est, et omnes simul creatae existant,'^ sagte ein Hauptvertreter der Prä- 
formationstheorio, Albrecht von fialler, in seinen „Elementa Physiologiae"; „nulla 
est epigenesis*'. Ausser Haller waren noch Swammerdam, Malpighi, Leeuwenhoek, 
Bonnet und Spalanzani hervorragende Anhänger der Evolutionslehre, die schliess- 
lich dahin gelangte, die Keime der Individuen aller Generationen der Tier- und 
Pflanzenarten, welche die Erde zu bevölkern bestimmt waren, in den durch Gott 
erschaffenen Stammeltern vorgebildet sein zu lassen. So entstand die Einschachtelungs- 
lehre; denn die Keime jeder Generation mussten natürlich in denen der vorhergehenden 
eingeschlossen sein. Albrecbt von Haller berechnete die Anzahl der im Eierstock 
der Stammmutter Eva eingeschachtelten Menschenkeime auf 200 000 Millionen. 
Er gehörte zu den Ovisten, nach denen der weibliche Organismus die Keimschachtel 
ist, wälirend die Animalkulisten das Männchen für den Keimträger hielten. 

Als Gegner der Präformationstheorie und Verfechter der Lehre von der 
Epigenesis, von der Neubildung der Körperteile im Keim, ti'at im Jahre 1759 der 
preussische Arzt Caspar Friedrich Wolff in seiner „Theoria generationis" betitelten 
Doktordissertation auf. Er konnte sich aber kein Gehör verschaffen und wurde 
sogar zur Auswanderung gezwungen. Erst in diesem Jahrhundert gelangte seine 
Lehre zu bald unbestrittener Anerkennung, die ihr aber neuerdings wieder ver- 
sagt w^ird. 

Als Begründer einer neupräformistischen Schule darf Weismann angesehen 
werden, dessen Werk „Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung" (Jena 1892;, 
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gleich seinen froher pnblicierten und später in einem Bande vereinigten „Aufsätzen 
über Vererbung und verwandte biologische Fragen" (Jena 1892), vde es scheint, 
vielen gefallen hat. Wilhelm Roux (vergl. dessen „Gesammelte Abhandlaugen über 
Entwickelungsmechanik der Organismen**, Leipzig 1895) steht der Weismannschen 
Auffassung nahe. Andere Forscher huldigen Anschauungen, die zwischen den 
evolationistischen und epigenetischen mehr oder weniger in der Mitte stehen. Zu 
diesen gehören Darwin (vergl. dessen 1868 erschienenes Werk „Das Variieren der 
Tiere und Pflanzen im Znstande der Domestikation"), de Vries („Intracellulare 
Pangenesis", Jena 1889), 0. Hertwig („Die Zelle und die Gewebe", Jena 1892, 
,,Zeit und Streitfragen der Biologie", Heft I, Jena 1894), Driesch („Analytische 
Theorie der organischen Entwickclung", Leipzig 1894) und andere. Entschiedene 
Epigenetiker sind Herbert Spencer („Principles of Biology", 1863), Haeckcl („An- 
ihropogenie", Leipzig 1874, „Systematische Phylogenie", Bd. I, Berlin 1894), der 
eine Vermittelang zwischen Präformation und Epigenesis fflr gänzlich verfehlt er- 
klärt, und etliche andere. 

Die Anschauung, dass bei der keimesgeschichtlichen Entwickelang nur ein 
Teil des Materials der Keimzelle aufgebraucht, ein anderer aber für die nächste 
Generation rcscn-iert wird, wurde 1878 von Gustav Jaeger ausgesprochen, und zwar 
im zweiten Teil seines „Lehrbuchs der allgemeinen Zoologie". Aber erst durch 
Weismann, der sie anabhängig von Jaeger gewann, erlangte sie unter dem Namen 
der „Kontinuität des Keimplasmas" weite Verbreitung (vergl. Weismann, „Die 
Kontinuität desKcimplasmas als Grundlage für eine Theorie der Vererbung", Jena 1885). 

Theorieen über die feineren Vorgänge boi Regeneration, Teilung und Knospung 
werden wir später kennen lernen. 



2. Die Konstruktion des Energidenmechanismus. 

Einen Zellkern mit seiner Hülle von Protoplasma hatten wir 
Lebensherd genannt. Wir können dafür auch die Bezeichnung Ener- 
pde adoptieren. Die meisten Zellen bestehen nur aus einer Energide ; 
ihr Leib enthält demnach nur einen Kern. 

Will man den Bau eines protoplasmatischen Zellleibes kennen 
lernen, so hat man zuerst zu untersuchen, ob sich an ihm eine Haut- 
schicht von der central gelegenen Masse unterscheiden lässt. Diese 
Hautschicht, die nicht mit der Membran, welche die betreffende 
Zelle vielleicht umschliesst, verwechselt werden darf, besteht dort, 
wo sie vorhanden ist, aus hellerem, d, h. durchsichtigerem Proto- 
plasma, das gänzlich oder ziemlich frei von kleinen Kömchen, zäh- 
flüssig, von glasigem Aussehen ist und des letzteren Umstandes wegen 
oft Hyaloplasma genannt wird. Sie stellt gewissermaassen einen 
Schlauch dar, der den Rest der Zelle umschliesst imd von manchen 
Forschern als ein besonderes Organ betrachtet wird. Wer die An- 
sicht dieser Forscher teilt, würde es hier also mit einer besonderen 
Kistontenart zu thun haben. Indessen ist der Hyaloplasmaschlauch 
nicht scharf von dem von ihm eingeschlossenen dunkleren und weniger 
durchsichtigen, auch nicht ganz so zähen, weil wasserreicheren, und 
von kleinen Körnchen erfüllten sogenannten Körnerplasma geschieden. 



i'ber den Bau des letzteren, s 
sehr Terschiedene Ansichten. 
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•■ über den des Hyaloplasmas bestehen 
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Es ^iebt Forscher, die auf den Umstand ^ dass sich im Proto- 
plasma kleine Körnchen mit dem Jklikroskop imterscheiden lassen 
(Fig. 90), besonderes Gewicht legen und die A&scbauimg vertreten, 
dass das Protoplasma der Hauptsache nach nichts weiter sei, als ein 
Komplex verschiedener Arten von Körnchen oder Granulis, eingebettet 
in einer indifferenten Grundmasse, und dass die Zusammensetzung aus 
Körnchen das eigentliche Wesen des Protoplasmas ausmache, dass wir 
in diesen Körnchen seine Konstituenten, und zwar ElementarorganismeD. 
zu erblicken haben, die durch ihr Zusammenleben den Organismus 
eines Tier- oder Pflanzenindividuums bilden. 

Die sogenannte Körnchen- oder Granulatheorie hat sich ebenso 
wenig allgemeine Geltung zu verschaffen vermocht, wie die übrigen 
Theorieen über den Bau des Protoplasmas, die auf die in ihm sicht- 
baren Körnchen weniger Gewicht legen und andere Eigentümlichkeiten 
seiner Struktur in den Vordergrimd stellen. Unter diesen Theorieen 
behauptet die Schaum- , Waben- oder Alveolartheorie , der eigentüm- 
liche Bau des Protoplasmas bestände darin, dass in einer Grund- 
substanz Tropfen einer anderen Substanz eingebettet und so dicht an- 
einander gedrängt seien, dass daraus eine schaumige oder wabige 
Struktur resultiere. Über die Eigentümlichkeiten eines solchen Baues 
können wir uns am besten eine Anschauung verschaffen, wenn wir 
etwa eine Flasche Bier schnell ausschenken, so dass ein Komplex 
von sich gegenseitig abplattenden Blasen darin zurückbleibt. Die 
Flüssigkeit, aus denen die Wände der Blasen bestehen, würde der 
Grundsubstanz des Protoplasmas entsprechen, während die von den 
Blasen eingeschlossenen aus Luft bestehenden Körper die Tropfen dar- 
stellen würden, die nach der Wabentheorie in der Grundsubstanz des 
Protoplasmas dicht nebeneinander eingebettet liegen. Ein feiner 
Seifenschaum würde dem Bau, den das Protoplasma nach der Waben- 
theorie hat, noch bedeutend näher kommen, und man hat mikro- 
skopische Schäume künstlich dargestellt, mit denen die Struktur des 
Protoplasmas bei manchen Organismen grosse Ähnlichkeit zu haben 
scheint (Fig. 91). Nach der Wabentheorie besteht nicht nur das 
Körner-, sondern auch das Hyaloplasma aus Waben. Die Körnchen 
des Körnerplasmas sollen in den pyramidalen Ecken liegen, die die 
Waben miteinander bilden; diese Ecken lassen sich am besten wieder 
durch das Blasensvstem , das beim Entleeren einer Bierflasche darin 
zurückbleibt, veranschaulichen. 

Mit der Wabentheorie hat die Schwamm- oder Gerüsttheorie einige 
Ähnlichkeit. Denken wir uns nämlich aus einem AVabenwerk, ähnlich 
dem, das wir in einer Bierflasche gleich nach deren Entleerung an- 
treffen, die zwischen den einzelnen Luftkörpern stehenden AVände so 
weit beseitigt, dass nur die Ecken und Kanten, in denen die Luft- 
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körper aneinander stossen, zurückbleiben, und stellen wir uns das 
•• • 

I'brigbleibende etwas verdickt vor, so erhalten wir ein Gebilde ähn- 
lich dem des Hornfasergerüstes eines Badeschwammes, einen spon- 
giösen Bau, wie man es genannt hat. Nach der Schwamm- oder 
Gerüsttheorie besteht das Protoplasma zum Teil aus einem solchen 
schw^ammartigen Gerüst, und dieses aus einem Stoff, den man Spongio- 
plasma genannt hat, manchmal aber auch Hyaloplasma nennt. Die 
Anhänger der Gerüsttheorie deuten also den thatsächlichen Befund, 
den die Mikroskopie des Protoplasmas ergiebt, anders, als die Ver- 
treter der Wabentheorie. 

Von den genannten Theorieen weicht die Fädchen- oder Filar- 
theorie ab, nach welcher das Protoplasma aus einem Konglomerat von 
durcheinander laufenden Fädchen (Fig. 92) , bestehend aus der so- 
genannten Fädchensubstanz, der Filarmasse oder dem Mitom, und aus 
einer Zwischensubstanz, der Interfilarmasse oder dem Paramitom, zu- 
sammengesetzt ist. 

Nach einer weiteren Anschauung endlich besteht das Protoplasma, 
wenn auch nicht immer, so doch zeitweilig, aus Strahlen, die von 
dem das sogenannte Centrosoma oder den Polkörper, ein kleines Ge- 
bilde, das neben d^m Kern in der Zelle liegt, umgebenden Proto- 
plasma, dem Archoplasma, wie man es genannt hat (Fig. 93), aus- 
gehen und in radiärer Anordnung das Protoplasma mehr oder weniger 
weit, mitunter bis an seine Oberfläche, durchsetzen und in eine 
Zwischenmasse eingebettet sind (Fig. 94 und 95). 

Welche von diesen Theorieen richtig ist, und ob sie nicht alle 
falsch sind, sind Fragen, die nur durch fortgesetzte Untersuchungen 
zu lösen sind, denn es handelt sich um Strukturen, die dem mit einem 
guten Mikroskop bewaffneten Auge zugänglich sind. Eigentlich ist 
es also falsch, hier überhaupt an Theorieen oder vielmehr Hypothesen 
zu denken, sofern das in Frage kommt, was sich beobachten lässt. 
Die Beobachtung hat festzustellen , welche sichtbare Struktur das 
Protoplasma hat. 

Es ist nicht ausgeschlossen , dass fortgesetzte Untersuchungen 
über den Bau des Protoplasmas eine Vereinigung der verschiedenen 
heute nebeneinander bestehenden und von ihren Vertretern vielleicht 
etwas zu sehr in den Vordergrund geschobenen Anschauungen zu Wege 
bringen werden. Man kann sich sehr wohl ein Zellenbild vorstellen, das 
mehrere der erwähnten Strukturen in sich vereinigt. Von einem inneren 
Punkt, in welchem das Centrosoma gelegen ist, kann man Strahlen ausgehend 
denken, zwischen denen ein Netzwerk, das sowohl einem wabigen als 
auch einem spongiösen Bau entsprechen könnte, ausgebreitet ist, und 
wo die Maschen dieses Netzwerkes zusammenlaufen, könnten sich kleine 
Kömchen finden, welche die Granula der Granulatheorie darstellen 
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würden. Wir hätten dann einen radiären Bau mit einem granulären 
und einem entweder spongiösen oder wabigen Bau vereinigt. Um die 
Gerüsttheorie mit der Wabentheorie zu versöhnen, könnten wir an- 
nehmen, dass es sich freilich oft um einen wabigen Bau handelt, oft 
aber auch um einen spongiösen, dass die Wabenwände nämlich nicht 
selten an gewissen Stellen durchbrochen sind. Nur für die Filar- 
theorie wäre in diesem Schema noch nichts geboten ; aber wir können 
uns die Badien zeitweilig von dem Centrosoma losgelöst und mehr 
oder weniger verbogen und durcheinander geworfen denken. Denn 
die Struktur des Protoplasmas einer und derselben Zelle ist nicht 
immer dieselbe. Sie ist Veränderungen unterworfen. Zu gewissen 
Zeiten mögen sich die Fädchen, welche die Filartheorie annimmt, 
auch auflösen, so dass dann nur der spongiös- wabig -granuläre Bau 
zurückbleibt. Später mag dann wieder eine Strahlung in Protoplasma 
auftreten, die ihrerseits wieder einem Fädengewirre Platz macht. Sd 
mag, bei manchen Zellen wenigstens', der eine Zustand des Proto- 
plasmas den anderen ablösen, während andere Zellen dauernd bei 




Fig. 96. Zelle aus einem Staubfadenhaar von Tradescantfa 

(frei nach Kühne). 

dieser oder jener Struktur verharren. Der wabige Bau wird dort, 
wo er besteht, in den spongiösen übergehen, wenn sich der Inhalt 
einzelner Waben, vielleicht dadurch, dass er mit dem benachbarter 
Waben verschmilzt, stark vergrössert, so dass schliesslich der Waben- 
inhalt das Übergewicht über die Wabenwandung gewinnt, wodurch 
dann Zellen wie die vieler Pflanzen, z. B. die in Fig. 96 abgebildete 
eines Staubfadenhaares von Tradescantia, entstehen; diese bietet ein 
Bild dar, das wohl nur die Deutung zulässt, dass es sich bei solchen 
Zellen um einen mit Flüssigkeit erfüllten, von einem Protoplasnia- 
schlauch umschlossenen und von Protoplasmasträngen durchsetzten Hohl- 
raum handelt. 

Wie nun auch die Deutung der Protoplasmastruktur, die uns das 
Mikroskop enthüllt, schliesslich ausfallen mag, so viel steht fest, dass 
wir gut daran thun, uns möglichst wenig durch vorgefasste Meinungen 
beeinflussen und unser Urteil nur von gesicherten mikroskopischen Be- 
funden abhängig sein zu lassen. 

Die Untersuchungen über den Bau des Protoplasmas würden aber 
auch dann noch nicht beendet sein, wenn wir das, w^as mit Hilfe der 
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vollkommeasten Mikroskope dereinst darin sichtbar sein wird, genau 
kennten. Zur mikroskopischen Untersuchung muss die schon heute 
stark gepflegte und mit jener vielfach vereinigte chemische kommen. 
Die Resultate, welche die Chemie des Protoplasmas bis heute zu Tage 
gefördert hat, sind aber noch so wenig greifbare, dass wir nicht weiter 
auf sie eingehen wollen. Worauf die chemische Untersuchung in Zu- 
kunft besonders gerichtet sein, was sie als ihr Ziel betrachten muss, 
das ist eine genaue Kenntnis von allen denjenigen Processen, die sich 
im Protoplasma abspielen. Diese werden wahrscheinlich ein kom- 
pliciertes System, eine weitläufige Maschinerie von Molekülen dar- 
stellen. Das Ideal einer chemischen Kenntnis des Protoplasmas wäre 
eine der Natur genau entsprechende Feststellung der Verteilung ver- 
schiedenartiger Moleküle im Zellleibe, der Anordnung der Atome in 
diesen Molekülen, und des Gleichgewichtssystems, das die Moleküle 
bei völliger Ruhe darstellen, sowie der Tänze, die sie miteinander 
aufführen, und der Wege, welche die Atome, die sich von den Mole- 
külen loslösen, und die, welche sich an sie angliedern, von einem 
Molekül zum andern beschreiben. Das folgende Bild mag eine viel- 
leicht annähernd richtige Darstellung von der chemischen Struktur 
des Protoplasmas und von den Veränderungen, denen seine Moleküle 
unterworfen sind, geben: Ein Rasenplatz ist von einer Einzäunung 

umschlossen. Er soll eine Zelle , die Einzäunimg eine diese . um- 

** 

schliessende Membran darstellen. Sie hat verschiedene Offnungen. 
Auf dem Rasenplatz befindet sich eine Anzahl Gruppen buntgekleideter 
Menschen; die Angehörigen jeder Gruppe reichen einander die Hände, 
und zwar hier in dieser, dort in jener Weise, so dass die Figuren 
der Gruppen sehr verschiedenartig sind, wenn auch immer mehrere 
Gruppen einander gleichen. Die verschiedenen Arten von Gruppen 
unterscheiden sich nicht bloss durch die verschiedenen Figuren, die 
sie bilden, sondern auch durch die Farben der Anzüge, welche die 
die Figuren bildenden Menschen tragen, aber nicht in der Weise, 
dass nicht dieselben Farben bei den verschiedenen 'Arten der Figuren 
wiederkehrten, sondern so, dass die Farbenkombinationen der Figuren- 
arten voneinander verschieden sind. Die Figuren sollen chemische 
Moleküle, die einzelnen Menschen in ihnen deren Atome darstellen. 
Im Anfang befinden sich die Figuren in Ruhe und nehmen eine be- 
stimmte Stellung gegeneinander ein. Dann aber treten durch gewisse 
Pforten der Einfriedigung anders geformte Figuren, die sich bisher 
ausserhalb des Geheges befunden haben, ein. Jede dieser eintretenden 
Gruppen von Menschen, bei denen wir dieselben Kleiderfarben, wenn 
auch in anderer Kombination wiederfinden, wie bei den Figuren im 
Gehege, geht auf eine der letzteren zu und reisst einen oder mehrere 
Menschen aus ihr heraus, indem sie selbst einen oder mehrere ihrer 
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Angehörigen in dieser Gruppe zurücklässt. Die vorher schon im Ge- 
hege befindliche, nunmehr aber etwas veränderte Gruppe macht es 
ebenso mit einer benachbarten, die ihrerseits dem gegebenen Beispiel 
folgt. Die in das Gehege getretene Gruppe, die eins oder mehrere 
Mitglieder eingebüsst, dafür aber eins oder mehrere andere erhalten 
hat, setzt ihren Weg durch das Gehege fort, und so entsteht ein buntes 
Durcheinander, das aber einer bestimmten Ordnung nicht entbehrt, 
sei diese nun eine periodische, eine perigenetische, oder eine sich 
fortschreitend verändernde, eine epigenetische. Dafür, dass neue 
Gruppen von bestimmte Figuren bildenden Menschen in das Gehege 
eintreten, wird dieses von anderen Gruppen, die aber sowohl von den 
eintretenden, als auch von den ursprünglich im Gehege befindlichen 
verschieden sind, verlassen. 

Wir haben hier ein Bild, das uns einigermaassen eine Vorstellung 
davon geben mag, wie es im Protoplasma hergeht. Der Entwickelungs- 
mechanik in Verbindung mit der Physiologie liegt die Aufgabe ob, 
die komplicierten, aber dennoch geordneten Tänze festzustellen, welche 
die Moleküle und Atome im Protoplasma aufführen, sei dieses in 
periodischer oder in epigenetischer Umbildung begriffen, und sie mit 
denjenigen chemischen Vorgängen in Verbindung zu bringen, die sich 
in dem von dem Protoplasma umschlossenen Kerne, sowie in den durch 
die Thätigkeit von Kern und Protoplasma gebildeten Produkten des 
Lebensprocesses der Zelle abspielen. 

Von grösseren Protoplasmamassen können wir eigentlich nur bei 
solchen Zellen sprechen, die als Konstituenten von Tier- oder Pflanzen- 
körpern auf einer tiefen keimesgeschichtlichen Entwickelungsstufe stehen, 
sowie bei den Zellen, aus denen die Leiber mancher niederster Tiere 
und der vieler Pflanzen aufgebaut sind. Wo wir es indessen im Tier- 
reich mit Muskel- und Nervenmasse, mit Drüsen, Knorpel- und 
Knochensubstanz, mit dem Stoff, aus welchem die Sehnen bestehen, 
sowie mit denen der Oberhaut, der Hörner, der Haare, der Krystall- 
linse des Auges und vieler anderer Organe zu thun haben, oder im 
Pflanzenreiche mit dem Stoffe der Zellmembranen, nämlich der Cellu- 
lose, weiterhin mit den Einschlüssen des pflanzlichen Protoplasmas, 
z. B. den Chlorophyll- und Stärkekörnern, den Krystalloiden und 
anderen Gebilden, da haben wir entweder aus dem Protoplasma aus- 
geschiedene oder durch Umbildung des Protoplasmas entstandene Stoffe, 
also jedenfalls kein Protoplasma, sondern Protoplasmaprodukte vor 
uns, die auch, wie z. B. in den quergestreiften Muskelfasern, in be- 
stimmter Weise angeordnet sein können. Bei Pflanzen behauptet sich 
das Protoplasma auch nach Vollendung des keimgeschichtlichen Ent- 
wickelungsprocesses in bedeutender Masse in vielen Zellen. Bei Tieren, 
die ihre keimesgeschi«htliche Entwickelung hinter sich haben, tritt es 
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dagegen in den meisten Zellen mit Ausnahme derjenigen, welche 
später die Keimzellen liefern, hinter den von ihm ausgeschiedenen 
oder durch seine Umwandlung entstandenen Produkten zurück. Dem 
chemischen Teil der Entwickelungsmechanik und Physiologie erwächst 
die Aufgabe, die chemische Zusammensetzung der Protoplasmaprodukte 
zu studieren und die Processe zu erforschen, durch welche die Proto- 
])lasmaprodukte zustande kommen, sowie die, welche sich innerhalb 
dieser Produkte, z. B. innerhalb der quergestreiften Muskelfasern, der 
pflanzlichen Cellulose, der roten Blutkörperchen der Wirbeltiere, des 
Knorpels, der Nervenmasse und anderer Substanzen des Organismus 
abspielen. Über den Chemismus dieser Substanzen ist noch nicht all- 
zuviel bekannt, so dass wir nicht näher darauf eingehen wollen. 

Es handelt sich ja für uns in erster Linie darum, dass wir auf 
die Bedeutung hinweisen, welche die Chemie des Organismus für die 
Entwickelungsmechanik besitzt. Mit Rücksicht darauf haben wir vor 
allem zu betonen, dass die Protoplasmareste, die in Organen, welche 
sich durch ihre chemische Beschaffenheit voneinander unterscheiden, 
enthalten sind, den chemischen Verschiedenheiten der Organe ent- 
sprechende Differenzen aufweisen müssen, wenigstens in Bezug auf 
etliche der zu der Bildung von Protoplasmaprodukten führenden che- 
mische Processe, die sich in ihnen abspielen. Die Zellen stellen ge- 
wissermassen chemische Fabriken dar, denen entweder dieselben oder 
verschiedene Rohstoffe zugestellt ^ werden , die aber jedenfalls ver- 
schiedene Erzeugnisse, sei es als JSutz-, sei es als Abfallprodukte, 
liefern. Der wissenschaftlichen Systematik der Organismenformen, ins- 
besondere derjenigen ihrer Teile, der sich mit der Zusammensetzung 
der Organismen befasst, liegt die Aufgabe ob, zu untersuchen, wo 
eine solche chemische Fabrik im Organismus gelegen, und wie sie 
anderen gegenüber orientiert ist, Sie hat ferner zu fragen, ob nicht 
verschiedene solcher Fabriken zusammengehörige Komplexe bilden, die 
ihrerseits wieder zu übergeordneten Komplexen vereinigt sind, und 
Physiologie und Entwickelungsmechanik haben alle diejenigen perio- 
dischen bezw. fortschreitenden Veränderungen des Organismus, die 
durch chemische Processe zustande kommen, auf die Anordnung der 
kleinen chemischen Fabriken, die wir in den Zellen des Organismus 
vor uns haben, zurückzuführen. 

Zu einer eingehenden Kenntnis der Struktur und chemischen Be- 
schaffenheit des Protoplasmas muss eine ebenso genaue der Zellkerne 
kommen. In diesen hat man eine Anzahl verschiedener Substanzen 
unterschieden, die aber bezüglich ihrer chemischen Konstitution noch 
sehr ungenügend bekannt sind. 

Zwei sich in allen Kernen findende Arten von Substanzen, die 
aber vielleicht bei Kernen verschiedener Zellen verschieden sein werden. 



144 DiiltM Hanptsiflck. 

sind das NuUeia oder Chromatiu und das Parauuklein uder Pyreniu. 
Ausser diesen finden sich meist Doch das Linin, der Kernsaft, iiiiil 
das AmphipjTenin, 

Das Nuklein oder Chromatin färbt sich mit gewissen Farhstoffea 
in charakteristischer Weise. Es bildet in gewissen Zuständen der 
Zelle kleine, mehr oder weniger unregelmässig geformte, in anderen 
Zuständen mehr regelmässig gestaltete Gebilde. Das Ptiranuklein 
oder Pyrenin bildet kleine Kügelchen, die im Gegensatz zum Keru 
oder Nukleus sogenannten Nukleolen oder Kernkörperchen , die im 
Kern in der Ein- oder in einer Mehrzahl enthalten sein können. 
Das Linin ist der Steif, aus dem die Fäden, die oft im Kern ein 
Netz- oder Gerüstwerk bilden, bestehen, während der Kernsaft die 
aus Nukleiu, Parauuklein und Linin bestehenden Substanzen umspült, 
und das Amphipyrenin die Membran bildet, die den Kern nach ausseu 
abgrenzt und von dem ihn umgebenden Protoplasma trennt. 



Fig. 97 stellt den Kern eines Geisseitieres, Ceratium tripos, dar. 
dessen Gerüstsubstanz einen spongiösen oder vielleicht auch wabigen 
Bau hat. Das Nuklein liegt dem aus Linin bestehenden Kerngerü^t 
in Gestalt von klemeu Körnchen an. Einen ähnlichen Bau zeigt der 
Kern (Fig. 98) einer Zelle aus dem VVandbelag des sogenannten 
Embryosackes der Kaiserkrone (FritiUaria imperialis). Hier sind auch 
sechs teils grössere, teils kleinere Nukleoleu oder Kernkörperchen 
siebtbar. Sehr merkwürdig ist die Struktur des Kernes aus der 
Speicheldrüse einer Chironomuslarve (Fig. 99). Er hat, dauernd, 
wie es scheint, einen Bau, wie ihn andere Zellen nur vorübergehend 
annehmen. Er birgt einen einzigen langen, etliche Windungen bilden- 
den Kernfaden, der mit jedem seiner Enden an ein Kernkörperchen 
anstösst und aus Scheiben, die abwechselnd schwer und leicht färb- 
bar sind, zusammengesetzt ist. Schwer zu deuten sind die beiden 
Ringe, deren jeder den Kernfaden in bestimmtem und dem des an- 
deren gleichen Abstände von einem der beiden Nukleoleu umgiebt. 
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Im übrigen erinnert der Kernfaden sehr aa die Struktur von Kern- 
faden, die sich yorübergehend in anderen Zellen bilden. 

Neben dem Kern sind neuerdings in vielen Zellen die schon oben 
erwähnten Polliörperchen oder Centrosomen entdeckt, die, abgesehen 
von manchen Urtieren und niedersten Pflanzen, vielleicht den wenigsten 
pflanzlichen und tierischen Zellen fehlen. Sie sind sehr klein, in 
tierischen Zellen, wie es scheint, meistens nur in der Einzahl, in 
pflanzlichen durchweg wohl in der Zweizahl vorhanden, in welch 
letzterem Falle sie dicht nebeneinander liegen, und bilden gewisser- 
manssen Centren, sowohl in den sich teilenden als auch Ju manchen 
ruhenden Zellen, z. B. in der auf S. 137 Fig. 95 abgebildeten Pigment- 
zelle eines Hechtes, wo vom allerdings unsichtbaren Centrosoma 
Strahlen ausgehen, deren Anordnung sich durch die ihr wahrschein- 
lich 'passiv folgende des Pigmentes kund giebt. 



Kerattdra im B«glnn der ScKmeDtirnng In Kerniclil«ir«B (ia AnlahounR >n aln Scbem* nacli 
Flfmniii.K bei O. Hactwls^. 

Der Kern ist in noch nicht ausgebildeten Geweben bedeutenden 
Veränderungen unterworfen. Zu Zeiten, uämlich dann, wenn er sich 
zur Teilung anschickt, ordnen sich seine Xukleinkörnchen zu einem 
langen Faden (Fig. lüü), der sich später sowohl der Quere nach teilt 
als auch der Länge nach spaltet und dadurch in eine bestimmte An- 
zahl von Stücken, die im übrigen untereinander gleich sind, zerfällt. 
Ausserdem bildet sich an der vom ruhenden Kerne eingenommenen 
Stelle ein Komplex von Fäden, die bei der Kernteilung eine Rolle 
spielen. In die Teilung greift auch das Centrosoma ein, das von 
einer Sonne plasmatiscber Strahlen umgeben ist. Die tj-pischen Vor- 
gänge der Zellteilung sind die folgenden: Der Kernfaden zeigt, nament- 
lich in Pflanzen-, aber auch in manchen Tierzellen, eine Zusammen- 
setzung aus leicht und schwer färbbaren Scheibchen. Von den leicht 
färbbaren, die mehr oder minder kugelförmige Gestalt bekommen 
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können, nimmt man an, dass sie aus den färbbaren Körnchen hervor- 
gehen, aus den Chromatinkörnchen , die wir in nicht in Teilung be- 
griffenen Kernen sehen. Wie sich dieser Faden aber bildet, und 
welche Elemente ausser den Chromatinkörnchen an seiner Bildung teil- 
nehmen, darüber gestatten unsere Kenntnisse nicht, uns völlig be- 
friedigende Vorstellungen zu machen. Manchmal zeigt der Kernfaden 
schon frühzeitig die oben erwähnte Spaltung, die ihn seiner ganzen 
Länge nach durchzieht. Neben dieser Längsspaltung finden wir auch 
nicht selten schon den Beginn der Querteilung in gleich lange Stücke 
angedeutet. Schreitet die Querteilung des Kernfadens weiter vor, so 
entstehen dadurch die sogenannten Chromosomen, Kernsegmente oder 
Kernschleifen, die, falls der Kernfaden schon vorher eine Längs- 
spaltung aufwies, aus zwei parallelen Stücken bestehen oder, wenn 
dies nicht der Fall war, später in solche zerfallen, wobei die Chromatin- 
scheibchen oder Chromatinkörnchen, die in ihnen liegen, eine Teilung 
erfahren. Fig. 101 zeigt uns das Schema eines Teilungsstadiums, das 
sich durch eine dreifache Gliederung des Kernfadens auszeichnet; 
erstens durch beginnende Längsspaltung, zweitens durch Anfänge von 
Querteilung und drittens durch Bildung distinkter Nukleinkörnchen, 
die wegen der Längsspaltung des Fadens an eine doppelte Perlschnur 
erinnern. Wenn die Querteilung und Längsspaltung des Kernfadens 
ungefähr so weit fortgeschritten ist, dass, man von einzelnen der 
Länge nach gespaltenen Kernschleifen oder Kernsegmenten sprechen 
kann, haben im Kern und in dessen Umgebung andere Processe statt- 
gefunden. Die Membran des Kernes ist geschwunden, und an der 
Stelle, wo vorher der ruhende Kern lag, sehen wir nun ausser den 
Kernschleifen eine spindelförmige aus Fasern oder Fäden gebildete 
Figur, an deren beiden Enden je ein Polkörperchen oder Centrosoma 
steht, hervorgegangen aus einer Zweiteilung des ursprünglichen Centro- 
somas, dessen beide Tochtercentrosomen auseinander gewichen sind. 
Jedes Centrosoma wird zum Mittelpunkte einer Strahlung, die sich 
sowohl in das Protoplasma, als auch in jene Gegend der Zelle er- 
streckt, wo der ruhende Zellkern lag. Ob die Fasern oder Fäden, 
aus welchen die nunmehr an dessen Stelle stehende Spindelfigur ge- 
bildet ist, aus dem Kerne oder aus dem Protoplasma hervorgehen, 
oder ob sich sowohl Elemente des Kernes als auch solche des Proto- 
plasmas an der Bildung der Kernspindel beteiligen, bedarf noch ge- 
nauerer Untersuchung; die Strahlungen im Protoplasma gehen jeden- 
falls aus diesem hervor. Sobald sich die Kernspindel gebildet hat, 
ordnen sich die Kernschleifen in deren Aquatorialebene an, und die 
beiden parallelen Hälften jeder Kernschleife, die durch die Längs- 
spaltung des ursprünglichen Kernfadens entstanden sind, weichen nun- 
mehr auseinander. Jede von ihnen strebt dem ihr zunächst gelegenen 
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Spiadelpole zu, wie unsere Figuren 102 bis 104 es zur Äuschiiuung 
bringen. Während die Kernschleifen bis jetzt deutliche Umrisse ge- 
zeigt haben, werden diese nunmehr wieder undeutlich, wie Fig. 105 
es schematisch darstellt , und die aus der Teilung der Kernschleifen 
oder Kernsegmente hervorgegangenen Tochtersegmente vereinigen sich 
an jedem Spindelpole zu einem Kern, der aich mit einer Membran 
umgiebt, und dem Kern, aus welchem er hervorgegangen ist, gleicht, 
insbesondere auch einen nur wenig befriedigenden Einblick in seine 
Struktur gestattet. 

■ Die Fasern der Keraspindei haben sich inzwischen zurückgebildet, 
ebenso die von den Centrosomen ausgehenden Strahlen im Protoplasma. 
Welche Rolle diese und die Spindelfasern spielen, darüber gehen die 
Anschauungen noch weit auseinander und werden erst neue Unter- 
suchungen Licht verbreiten. 



Flu. inj— ID&. Schsmutii van KernlfliliiiigiitailiTn (Ciei nacb Flemnif ngl. 

Sehr beachtenswert ist der Umstand, dass die Anzahl der Kern- 
schleifen, die aus Querteilungen des Kernfadens hervorgehen, für 
jede Tier- und Fflanzenart eine bestimmte zu sein scheint und nur 
geringen Schwankungen unterworfen ist. Bei verschiedenen Arten ist 
sie indessen verschieden gross. Es kommt auch gelegentlich vor, dass 
die Tiere einer Art sich in Bezug auf die Anzahl ihrer Kernschleifen 
in zwei Rassen sondern, von denen die eine nur halb so viel Kern- 
schleifen hat wie die andere. Aber auch hier ist die Anzahl der 
Kernschleifen, in welche die Zellen eines und desselben Organismus 
zerfallen, eine bestimmte', wenn auch gelegentlich Schwankungen vor- 
kommen können. 

Von der geschilderten Art der Kernteilung, die man als karyo- 
kinetische oder mitotische bezeichnet, unterscheidet sich die amitotische 
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dadurch, dass der Kern einfach ohne besondere Veranstaltungen in 
zwei oder mehr Stücke zerfällt. Von solchen amitotischen Zellteihmgen 
wird neuerdings, wenn auch nicht unbestrittenerweise, angenommen, 
dass sie nur bei degenerierenden Zellen vorkommt. Anders als die 
mitotische Kernteilung sind auch die Kernteilungsvorgänge bei manchen 
niederen Organismen beschaffen, auf die wir aber nicht näher ein- 
zugehen brauchen. Eine weitere Art der Kernteilung hat man als 
sogenannte Reduktionsteilung unterschieden. Wir werden diese dem- 
nächst kennen lernen. 

Der Kernteilung folgt meistens eine Zellteilung, eine Teilung des 
Zellleibes, dem der betreffende Kern angehört. Sie braucht es aber 
nicht zu thun. In den Fällen, wo sie stattfindet, scheinen sich haupt- 
sächlich die vom Centrosoma ausgehenden Protoplasmastrahlen an 
ihrem Zustandekommen zu beteiligen, wenn auch die Art und Weise 
ihrer Wirkung noch nicht aufgeklärt ist. Aus der Zellteilung können 
entweder gleich oder ungleich grosse Teilstücke hervorgehen. In 
manchen Fällen geht der Teilung des Zellleibes eine Bildung vieler 
Kerne voraus, von denen sich dann jeder mit einem Protoplasmabezirk 
umgiebt ; die Protoplasmabezirke können sich dann dadurch voneinander 
abgrenzen, dass zwischen ihnen eine Bildung von Zellwänden zusUinde 
kommt (S. 55, Fig. 14 und 15). Die Bildung von Zellwänden kann 
aber auch unterbleiben, in welchem Falle der Zellleib in ebenso viele 
kleine Zellen zerfällt, wie Kerne vorhanden sind, eine Art der Fort- 
pflanzung, die wir bei manchen niederen Tieren und Pflanzen, so 
z. B. bei den Kammertieren, antreffen. 

Durch die oben erwähnte sogenannte Reduktionsteilung wird die 
Anzahl der Kernschleifen, die für alle Kerne einer Tier- oder Pflanzen- 
art typisch ist, auf die Hälfte herabgesetzt, wodurch die befruchtungs- 
fähigen Keimzellen, die Eier und Samenzellen der Tiere, gebildet 
werden. Die Processe, um die es sich dabei handelt, haben aber ver- 
schiedene Deutungen erfahren. Für die theoretische Verwertung der 
Reduktionsteilung kommt zunächst der Umstand in Betracht, dass 
diese Reduktion der Befruchtung der Eizelle durch ein Sperma- 
tozoon, wobei dieses in jene eindringt, vorauf geht. Dadurch wird 
nämlich die Anzahl der Kernschleifen wieder auf die ursprüngliche 
Höhe gebracht. Wäre keine Reduktion der Anzahl der Kernschleifen 
eingetreten, hätte z. B. in einem bestimmten Falle das Ei sowohl 
als das Spermatozoon vier Kernschleifen, so würde durch das Ein- 
dringen des Spermatozoon in das Ei die Anzahl der Kernschleifen 
verdoppelt. Das befruchtete Ei würde also^ -zweimal so viel Kern- 
schleifen aufweisen, als die typische Anzahl "beträgt, und es müssten 
nun Vorgänge eintreten, durch die die typische Anzahl wieder her- 
gestellt wird. Die Vorgänge, die eine Erhaltung dieser Anzahl trotz 



Vom MechaniBmus der Eeime8gC8chichte. 149 

(ler BefruchtuDg zur Folge haben, finden aber wohl meistens schon 
vor der Befruchtung statt. 

Bei der Befruchtung spielen die Centrosomen, die wir als Be- 
gleiter der Zellkerne kennen gelernt haben, eine Bolle, die indessen 
noch nicht völlig aufgeklärt ist. Auf Grimd von Untersuchungen über 
die Befruchtung der Seeigeleier war man zu der Ansicht gekommen, 
dass sowohl der Kern der Eizelle als auch der der Samenzelle von 
je einem Centrosoma begleitet würde, und dass die Befruchtung auf 
die Weise erfolge, dass sich Kern mit Kern und Centrosoma mit 
Centrosoma vereinige, so dass alle Zellen, die von der befruchteten 
Eizelle abstammen und den Körper des Individuums, das sich aus ihr 
entwickelt, aufbauen, in Bezug sowohl auf die Elemente ihrer Kerne, als 
auch auf die ihrer Centrosomen einen väterlichen und einen mütterlichen 
Anteil besitzen. Man hatte nämlich Beobachtungen von Befruchtungs- 
vorgängen gemacht, wobei die Vereinigung der Centrosomen nicht sofort 
nach der Befruchtung zu erfolgen schien. Es sah vielmehr so aus, 
als ob jedes Centrosoma, also sowohl das des Eikerns, als auch das 
des Samenkerns, sich zunächst teile, und dass sich dann je eine Hälfte 
des Eicentrosomas mit je einer Hälfte des Samencentrosomas vereinige. 
Die Richtigkeit der betrefifenden Beobachtungen wird aber neuerdings 
angefochten, und es wird behauptet, dass die Eizelle zur Zeit ihrer 
Befruchtung überhaupt kein Centrosoma habe, sondern dass dieses zu 
Grunde gegangen sei, und dass das Centrosoma der befruchteten Ei- 
zelle allein von dem Spermatozoon geliefert werde. Demnach sollen 
die Centrosomen der Zellen, die sich aus der befruchteten Eizelle ent- 
wickeln, sämtlich vom Vater herstammen. Wir dürfen indessen nicht 
vergessen, dass, falls sich auch das Centrosoma der Eizelle, das nach 
einer Ansicht übrigens das einzige in der in Befruchtung begriffenen 
Eizelle vorhandene ist, in deren Protoplasma aufgelöst hat, die Sub- 
stanz, aus der es bestand, noch in irgend einer Form im Eiproto- 
plasma enthalten sein muss, und dass es sehr wohl möglich ist, dass 
das durch das Spermatozoon in die Eizelle eingeführte Centrosoma 
Elemente des weiblichen Protoplasmas in sich aufnimmt, dass also die 
Eizelle, bei der der Befruchtungsprocess vollzogen ist, wieder ein 
Centrosoma hat, das sowohl väterliche als mütterliche Elemente enthält. 

Auf die hier in Betracht kommenden Fragen ist deshalb beson- 
deres Gewicht zu legen, weil sie eine grosse Rolle in dem Streit um 
die Träger der Vererbung spielen. 

Während man früher vielfach annahm, dass derjenige Teil der 
Keimzellen, an den die Vererbung gebunden ist, im Protoplasma ent- 
halten sei, neigen die meisten neueren Theoretiker zu der Ansicht, 
dass das Protoplasma keine Rolle bei der Vererbung spiele, sondern 
dass wir in den Kernsubstanzen die Träger der Vererbung zu erblicken 
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haben. Insbesondere nimmt man die färbbare Substanz, aus welcher 
die Kernschleifen bestehen, hierfür in Anspruch. Ebensowenig aber, 
wie man früher Beweise für die Richtigkeit der Anschauung, wonach 
das Protoplasma allein Träger der Vererbung sei, liefern konnte, weiss 
man heute solche für die Behauptung beizubringen, dass die Über- 
tragung erblicher Eigenschaften ausschliesslich dem Kerne zukomme. 
Es sind denn auch mehrere Stimmen laut geworden, die weder das 
Protoplasma noch den Kern allein als Träger der Vererbung gelten 
lassen wollen, sondern die Anschauung zu begründen suchen, dass 
sowohl der Kern als auch das Protoplasma notwendig sei, die Ver- 
erbung zu bewirken. Doch lässt sich auch diese Anschauung nicht 
beweisen. Alles, was heute möglich ist, besteht darin, dass man zeigt, 
wie sich auf Grund der einen oder der anderen Anschauung eine 
Theorie der Vererbung ausnimmt, und das ist von verschiedenen 
Seiten geschehen. 

Es ist nicht unmöglich, dass man noch einmal dazu gelangen 
wird, in den Kernen der Zellen Organismen zu erblicken, die mit den 
Bakterien vergleichbar sind, in welchem Falle man allerdings an- 
nehmen müsste, dass diese letzteren nur einen Zellkern ohne Proto- 
plasma repräsentieren. Man hat nun zwar in den Bakterien, wie wir zu 
erwähnen haben, neben einer färbbaren Masse, die an Quantität sehr 
bedeutend ist und als Kernsubstanz angesehen wird, eine nicht färb- 
bare, die man als Protoplasma betrachtet, gefunden. Aber wenn wir 
bedenken, dass der Kern gewöhnlicher Zellen doch auch nicht voll- 
ständig von färbbarer Substanz ausgefüllt wird, so werden wir auf 
diese Deutungen kein allzugrosses Gewicht legen und vielmehr an- 
nehmen, dass sie einem gewissen Schematismus zu Liebe vorgebracht 
worden sind, nämlich zu Gunsten der Anschauung, wonach alles aus 
Zellen und eine Zelle immer aus Kern und Protoplasma besteht. 
Ausserdem hat man bei den Bakterien nichts, was einem Centrosoma 
ähnlich sähe, gefunden. Dagegen ist schon mehrfach auf die Ähn- 
lichkeit gewisser Formen von Bakterien (Fig. 106 — 113) mit gewissen 
Formen des Zellkernes hingewiesen worden. Ebenso, wie es verzweigte 
Kerne (Fig. 108 über 113) giebt, giebt es verzweigte Bakterien (Fig. 106 — 
107), und bei ihrer Fortpflanzung zeigen die Bakterien Formen, wie wir sie 
auch bei der Kernteilung finden. Man möchte deshalb auf den Gedanken 
kommen, dass ein einfaches Bakterium bald einer Kernschleife, bald 
einem jener färbbaren Scheibchen oder Körnchen entspricht, die wir im 
Kernfaden des in Teilung begriffenen Kernes angetroffen haben. Was 
freilich mit diesen Gebilden während des sogenannten Ruhezustandes 
des Kernes vor sich geht, darüber haben auch die sorgfältigsten Beob- 
achtungen noch keine sichere Auskunft gegeben. Es ist möglich, dass 
sich die Chromatinkörner während dieses Stadiums vollständig von- 
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einaDder trenaen und erst später wieder zu einem Kernfaden ver- 
einigen. Anderseits wii'd aber angenommen, dass die Kernschleifen 
auch im ruhenden Kern, wenn auch in einer nicht ganz deutlich sicht- 
baren Form, persistieren, dass ihnen also eine dauernde Individualität 




■o1di>< (geliirllngeDdf mit iirnUcDem Iah>1t Oua Hueppo, nuta einer ZelcbDDDg vod A. Fiteber). 

zukomme. Aber diese Annahme ist nur eine, die theoretischen Aq- 
schaimngen zu Liebe gemacht ist und deshalb nicht als Thatsache hin- 
gestellt werden darf. Wie sich die Elemente des ruhenden zu denen 
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des sich teilenden Kernes verhalten, darüber können nur neue Unter- 
suchungen Aufschluss geben. 

Sollten neue Forschungen zu dem Ergebnis führen, dass die 
Chromatingebilde des Kerns mit Bakterien vergleichbar sind, gleich 
diesen dauernde Individualität besitzen und im Protoplasma ein ähn- 
liches Leben führen, wie Bakterien in ihrer Kährsubstanz , so würde 
man dennoch nicht behaupten können, dass die Chromatingebilde allein 
die Träger der Vererbung seien. Denn es wäre noch zu untersuchen, 
ob es einerlei ist, in welchem Protoplasma sie leben, ob nicht viel- 
mehr auch dieses einen bestimmten Einfluss auf die Form des Orga- 
nismus hat, der sich aus der Eizelle entwickelt. 

Es sind aber Versuche angestellt worden, aus deren Ergebnissen 
man die Behauptung herleitete, das Protoplasma hätte mit der Ver- 
erbung nichts zu thun, sondern diese sei nur an den Kern gebunden. 
Man hat nämlich, wie wir hier zu erwähnen haben, Eizellen von 
Seeigeln ihres Kerns beraubt und sie dann mit Spermatozoen einer 
andern Seeigelart befruchtet. Aus den befruchteten kernlosen Eizellen 
sollen Seeigellarven entstanden sein, die nur die Larvencharaktere der 
väterlichen Art zeigten. Aber man hat dabei vergessen, dass, wenn 
nicht das Protoplasma, so doch die Substanz des Centrosomas und 
seiner nächsten Umgebung Träger der Vererbung sein kann, und dass 
die Centrosomen wahrscheinlich mit den Kernen, denen sie ja dicht 
anliegen, aus jenen Eizellen entfernt waren, so dass dann das zurück- 
bleibende Protoplasma allerdings keine Vererbung mehr bewirken 
konnte. Ausserdem ist überzeugend nachgewiesen worden, dass Zellen 
nicht ohne ihren Kern leben können. Nimmt man ihnen diesen, so 
muss, auch wenn sie nicht sofort zu Grunde gehen, doch sehr bald 
eine Schädigung eintreten, die es sehr wohl begreiflich macht, dass 
sie ihre Befähigung, gewisse Eigenschaften ihrer Art zu vererben, 
verloren haben, und dass es demnach nicht besonders bemerkenswert 
ist, wenn die aus ihrer Befruchtung mit Spermatozoon einer andern 
Art hervorgehenden Larven die Charaktere dieser letzteren Art zeigen. 
Vor allem aber hat sich auf Grund von neuen Untersuchungen er- 
geben, dass die in Frage kommenden Beobachtungen nicht unzwei- 
deutig waren. 

Es ist also sehr wohl möglich, dass das Protoplasma oder wenig- 
stens die Substanz des Centrosomas und seiner nächsten Umgebung 
ebenso sehr, wenn nicht mehr, an der Vererbung beteiligt ist, als die 
des Kernes. Es ist auch die Ansicht aufgestellt worden, dass der 
Kern zwar Ti'äger gewisser erblicher chemischer Eigenschaften sei, 
dass aber die Form des Körpers im wesentlichen von dem Centrosoma 
und denjenigen Elementen des Protoplasmas abhänge, die bestimmten 
Elementen des Centrosomas imd seiner Umgebung gleichen. Wir haben 
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ja gesehen, das von dem Centrosoma eine Strahlung ausgeht, die in 
manchen Zellen eine mehr dauernde, in anderen eine mehr vorüber- 
gehende ist. Diese Strahlung tritt insbesondere auch bei Eizellen auf, 
die im Process der Befruchtung begriffen sind (S. 137, Fig. 94). Hier 
umgiebt sich das Centrum des eindringenden Spermatozoon mit einer 
Strahlensonne. Man kann nun annehmen, dass diese Strahlung von 
der für unsere Hilfsmittel strukturlosen Grundsubstanz des Protoplasmas 
ausgeht, dass dieses in unsichtbaren Strahlen um das Centrosoma an- 
geordnet ist, und dass die uns sichtbar werdende Strahlung darauf 
beruht, dass die in dieser Grundsubstanz eingebetteten Körnchen in- 
folge der in der Grundsubstanz auftretenden Strahlung genötigt sind, 
sich zwischen den Strahlen der Grundsubstanz anzuordnen (S. 137, 
Fig. 95). Man kann dann des weiteren annehmen, dass diese An- 
ordnung in bestimmten Symmetrieebenen erfolgen muss, und dass wenig- 
stens die befruchtete Eizelle, die allerdings oft auch schon vor der 
Befruchtung eine bestimmte Symmetrie besitzt, dadurch entweder in 
dieser Symmetrie befestigt wird, oder Symmetrie erhält, und dass die 
Symmetrieverhältnisse des entwickelten Organismus auf die der Eizelle 
zurückzuführen seien. Auf diesen Punkt werden wir im nächsten Ab- 
schnitt zurückkommen. 

Der Name Protoplasma bedeutet eigentlich das zuerst oder zu Anfang Ge- 
bildete, Erstlingsgebilde, Anfangsgebilde; Purkinje führte ihn als Bezeichnung des 
Bildnngsmaterials jüngster Tierembryonen in die Wissenschaft ein (Jahrbücher f. 
wies. Kritik, 1840). In der Zellenlehre gelangte er zuerst durch Hugo von Mohl 
(„Über die Saftbewegung im Innern der Zellen'', Bot. Zeitung, 1846) zur An- 
wendung. Max Schnitze („Über das Protoplasma der Rhizopodcn und Pflanzen- 
zellen", Leipzig 1863) identificierte das Protoplasma der Pflanzenzelle mit der von 
Dujardiu („Histoire naturelle des Zoophytcs etc.**, Paris 1841) Sarkode genannten 
Substanz, aus der der Körper der Rhizopoden oder Wurzelfüsser besteht. Don Ge- 
setzen der PrioritSt hätte es entsprochen, wenn man auf Grund dieser Erkenntnis 
den Namen Sarkode auch für das Protoplasma der Pflanzenzelicn eingeführt hätte. 
Es würde sich um so mehr empfehlen, jet^t noch den Namen Protoplasma durch 
Sarkode zu ersetzen und den Zellleib dann vielleicht Sarkon (Plural: Sarkonten), 
den Kern Karyon (Plural: Karyonten) zu nennen, als neben dem Worte Proto- 
plasma eine Menge anderer zusammengesetzter Namen aus dem Worte „Plasma*' ent- 
standen sind, die leicht eine Begriffsverwirrung herbeiführen können. Wir lassen 
die wichtigsten hier in alphabetischer Anordnung folgen. 

Archoplasma wurde von Boveri derjenige Teil dos Protoplasmas genannt, 
der das Centrosoma umgiebt; van Beneden nannte ihn Attraktionssphäre. 

Cytoplusma nannte Strasburger die das Gerüstwerk des Protoplasmas aus- 
füllende Zwischensubstanz. Andere gebrauchen das Wort Gytoplasma synonym mit 
Protoplasma. 

Hyaloplasma nannte Strasburger die Gerüstsubstanz. Leydig verstand unter 
Hyaloplasma die Zwischensnbstanz. 0. Hertwig u. a. nennen das glasig ausseheDdo 
Hautplasma vieler Zellen Hyaloplasma. 

Idioplasma nannte Nägeli ein hypothetisches Netzwerk von aus kleinen hypothe- 
tischen Gebilden, den Micellen Nägelis, zusammengesetzten Strängen, das im Proto- 
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plasma enthalten sein sollte. Weismann nennt aber die Sabstanz der Chroroatin- 
körner des Kernes, die er Ide nennt, Idioplasma. Idioplasma bedeutet nämlich 
„gestaltgebendes Plasma", das Nägeli im Zellleibe suchte, Weismann aber im Kern 
gefunden zu haben glaubte. 

Faraplasma nannte Kupffer die Zwischensubstanz im Gegensatz zur Gerüst- 
substanz, die allein er Protoplasma nannte. 

Spongioplasma nannte Loydig die GcrOstsubstanz, die von Kupffer Protoplasma, 
von Strasburger Hyaloplasma, von Flemming Filarmasse oder Mitom genannt wird. 

Man gebraucht auch vielfach das Wort Plasma allein. Darunter versteht man 
aber bald dieses, bald jenes. Haacko („Gestaltung und Vererbung," Leipzig 1893) 
schlug vor, unter Plasma kein Gemenge, wie es das Protoplasma ist, sondern einen 
chemischen Stoff, den eigentlichen Bildungsstoff, zu verstehen. Er glaubte nämlich, 
dass ein einziger Stoff den Gestaltun^process beherrsche, insbesondere dem Körper 
seine Symmetrie gäbe, und suchte diesen Stoff, den allein er Plasma nannte, im 
Centrosoma und den von ihm ausgehenden Strahlen. Die Zwischensubstanz der 
Strahlen nannte er Sarkode. 

Wir sind nicht näher auf den Bau von Protoplasma und Kern eingegangen, 
weil sich mit den meisten Kenntnissen, die man von beiden hat, bis jetzt noch 
nicht viel anfangen lässt, und weil, wie wir gesehen haben, die Auffassungen über 
ihre Struktur noch sehr hypothetischer Natur sind. Gegen Hypothesen über den 
Bau des Protoplasmas lässt sich zwar nichts einwenden, wenn sie geeignet sind, 
die Entwickelungsmcchanik zu fördern, und nicht gegen Thatsachen Verstössen. 
Aber von den meisten Anschauungen über die Protoplasmastruktur lässt sich das 
erste überhaupt nicht, das zweite nur mit angemessenen Einschränkungen sagen. 

Die Schwammgerüsttheorie wurde von Frommann begründet. Flemming lehrte 
die Filartheorie. Altmann ist der Begründer der Granulatheorie; die Körnchen 
des Protoplasmas nennt er als dessen Bestandteile Granula, als Elementarorganismen, 
für die er sie ansieht, aber Bioblast en. Auch den Kern lässt er aus Granulis be- 
stehen. Bütschli glaubt dagegen überall eine wabige Struktur zu finden, die er mit 
von ihm hergestellten mikroskopischen Schäomen vergleicht. Haacke legte grosses 
Gewicht auf die vom Centrosoma ausgehenden Plasmastrahlen. (Ober die einschlägige 
Litteratur vergl. mit Benutzung des Registers das Litteraturverzeichnis). 

Die Körnchen im Protoplasma nannte Hanstein („Botan. Abhandl." , Bd. IV) 
Mikrosomen. Als solche hat man aber auch die Chromatinkörner des Kernes be- 
zeichnet, die Weismann Ide nennt. 

In der Nomenklatur der Dinge, die man im Kern unterscheidet, ist die Ver- 
wirrung weniger gross, als in der des Protoplasmas. Die Ansichten über den Bau 
des Kernes und den Mechanismus der Zellteilung gehen aber gleichfalls sehr weit 
auseinander. Eine lange Diskussion ist insbesondere über die Reduktion der Chromo- 
somenzahl bei der Keimzellenreifung entstanden, die unter merkwürdigen Umständen 
entdeckt wurde. Weismann hatte nämlich auf Grund theoretischer Spekulationen 
(„Über die Zahl der Richtungskörper und über ihre Bedeutung für die Vererbung", 
Jena 1887) eine Reduktionsteilung der Keimzellen prophezeit, die von einer Hal- 
bierung der Anzahl der Kernschleifen oder von einer Querteilung der letzteren, 
falls eine solche möglich wäre, begleitet sein müsse und der gewöhnlichen „Aqua- 
tionsteilang" der Zellen gegenüber stände, und nach Untersuchungen von 0. Hert- 
wig („Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. Eine Grundlage für 
celluläre Streitfragen", Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. XXXVI, 1890) schien 
sich diese Prophezeiung zu erfüllen. Die Processe, um die es sich dabei zu han- 
deln schien, lernen wir am besten an der Hand der nebenstehenden schematischen 
Abbildungen (Fig. 114) kennen, die im Anschluss an Woismanns und 0. Hertwigs 
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AnfTassnng der Beobaclitoagen , die der letztere über die Ei- und Samenbildnng 
des Pferdespnlwurms (Ascaris megalocephala) gemacht bat, gezeichnet wurden. 

Bei einer Varietät von Ascaris megalocephala beträgt die typische Anzahl der 
Kernschleifen vier. Von gewissen Zellen der männlichen Keimdrüse stammen die 
Spermatozoen oder Samenzellen ab ; in der weiblichen Keimdrüse finden sich Zellen, 
aas deren Teilungen die Eier hervorgehen. Wir wollen je eine Spermatozoen- und 
Eimutterzelle auf ihren Teilungswegen im Sinne Hertwigs und Weismanns (s. dessen 
„Keimplasma", Jena 1892) verfolgen. Sowohl die Matterzelle der Spermatozoen (Fig. 114, 
8i), als auch die Eimutterzelle (e^) teilt sich zunächst auf dem Wege der gewöhnlichen 
ZeUteilang in zwei Zellen (s^ — 8^, e^ — ej (Weismann fasst diese Teilung freilich in 
ganz besonderer Weise auf, aaf die wir nicht näher eingehen können). Indessen 
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Fitr. 114. Schema der Badaktionsteilung nach Hertwig-Weismannscher 

Aaf fastung. 

liefert die Stammzelle der Spermatozoen zwei gleiche, die der Eier aber zwei an- 
gleiche Zellen. Jede dieser vier Zellen teilt sich darauf in zwei Zellen (85 — Sg, 
C5 — eg), von denen aber jede nicht vier, sondern nur zwei Kernschleifen erhält. 
Aus den vier männlichen Zellen werden ebensoviel Spermatozoen; von den vier 
weiblichen wird nur eine, die grösste, zum Ei. Die Teilung der Mutterzelle der 
Eier hatte ja, wie wir gesehen haben, zwei sehr ungleiche Produkte geliefert, von 
denen man die kleinere Zelle als das erste Richtungskörperchen bezeichnet. Dieses 
zerfällt wieder in zwei Zellen. Die grössere Zelle teilt sich gleichfalls in zwei 
Zellen, die wiederum sehr ungleich sind, und von denen die eine dass Ei, die andere 
aber einen weiteren Richtungskörper darstellt. Wir haben schliesslich neben dem Ei 
drei kleine Zellen, die gleich dem Ei je zwei Kernschleifen enthalten, und die später 
zu Grande gehen, ohne etwas besonderes geleistet zu haben. Da aber die Eizelle 
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und diese drei kleineu Zellen die Summe vier ausmachen, die gleich der der Sper- 
matozoon ist, die ans der Teilung einer Spermatozoenmutterzelle hervorgehen, so 
gleicht das Schema der Processe, die znr Bildung des Eies führen, dem der Sper- 
matozoenbildung. 

Wir haben es aber hier wie dort nur mit einem Schema zu thnn. Die Pro- 
cesse, um die es sich dabei handelt, sind nämlich durch Brauer („Zur Kenntnis 
der Spermatogenese von Ascaris megalocephala** , Archiv f. mikroskop. Anatomie, 
Bd. XLII, 1893) in ein neues Licht gesetzt worden, und da die von Brauer über 
die Samenbildung gegebenen Figuren mit denen von Boveri („Zellen-Studien", Heft I, 
Jena 1887) über die Richtungskörper genau übereinstimmen, ist ein Zweifel an ihrer 
Zuverlässigkeit nicht wohl möglich. Die von Hertwig auch in seinem Lehrbuch 
„Die Zelle und die Gewebe" (Jena 1892) gegebene und von Weismann im wesent- 
lichen adoptierte Darstellung und die Boveri-Brauersche zeigen nun folgende Unter- 
schiede: Nach Hertwig teilen sich die vier Chromosomen der Eeimzellenmutterzelle, 

die wir mit a, b, c und d bezeichnen wollen, so, dass jede Tochterzelle ^ +^ + 

Y+ 2 erhält. Jede Tochterzelle teilt sich aber so, dass jede Enkelzelle (bei den 

männlichen jedes Spermatozoon, bei den weiblichen die Eizelle und jede der drei 

oben erwähnten kleinen Zellen) entweder 2 + 2 ^^^^ 2 "^2" ^^®^ 2"*'Y ^^^^ 2 "^T 
oder „-I-— oder 1+^ erhält. Nach Brauer teilen sich die betreffenden Zellen 
aber, kurz gesagt, so, dass zwei der vier Enkelzellen je 2+Y ^°^ ^^® übrigen zwei 
le Y+Y erhalten. Dieser Unterschied ist deshalb von Wichtigkeit, weil das Brauer- 

sche Resultat den Weismannschen Spekulationen nicht so günstig ist, wie das Hert- 
wigsche. Indessen brauchen wir auf diese Dinge hier nicht näher einzugehen. 
Genug, dass eine Reduktion der Anzahl der Kernschleifen auf die Hälfte zustande 
gebracht wird. Dieses Resultat wird auch durch die Processe, die sich bei der 
Reifung anderer tierischer und bei der pflanzlicher Keimzellen abspielen, erreicht. 
Sehr verschiedene Deutungen erfährt das Centrosoma, das von manchen 
Autoren zum Kern gerechnet wird. Die Litteratur darüber hat scihr umfangreiche 
Dimensionen angenommen. 



3. Das Problem des BildungsstofTes. 

Die hypothetische Lösung des Problems, wo der Bildungsstoff 
der Keimzelle, d. h. derjenige Stoff oder dasjenige Stoffgemenge, dem 
der Organismus seine typische Gliederung verdankt, seinen Sitz habe, 
und wie jeder Teil des Tier- oder Pflanzenkörpers zu seinen Eigen- 
schaften gelange, ist bei verschiedenen Theoretikern eine sehr ver- 
schiedene. Wir wollen unser Suchen nach der annehmbarsten Lösung 
mit einer Schildenmg des vollständigen Entwickelungscyclus eines 
Tieres beginnen. Fig. 115 stellt ein Infusorium, Colpoda cucuUus, 
dar, dessen Entwickelungsgeschichte neuerdings in lückenloser Keihen- 
folge festgestellt worden ist. Das Lifusorium hat, wie Fig. 115 zeigt, 
eine ganz bestimmte Grundform. Li Fig. 116 hat das Tier sich ein- 
gekapselt, aber seine Form noch bis zu einem gewissen Grade be- 
wahrt. Fig. 117 leitet uns zu dem in Fig. 118 abgebildeten Stadium 
hinüber, auf welchem alle Merkmale des Infusorienkörpers verschwunden 
sind und an dessen Stelle ein kugelförmiger Protoplasmaklumpen, der 
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sich mit eioer zweiten Hülle umgeben hat, getreten ist. Diese Kugel 
ist in Fig. 119 isoliert. Fig. 120 zeigt ein Stadium, in welchem ihr 
dem Plasmodium eines Schleimpilzes ähnlich gewordener Inhalt die 
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Hülle verlässt, und in Fig. 121 ist dieser Inhalt in eine Anzahl Weinet 
eiokemiger Zellen zerfallen, die in Fig. 122 und mehr noch in Fig. 133 
und 124 durch Wachstum zu kleinen amöbenartigen Wesen geworden 
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sind. Die Körperumrisse sind auf dieser Entwickelungsstufe des Tieres 
völlig unbestimmte. Festere werden sie dagegen in Fig. 125, wo wir 
eine Umbildung der Amöben zu kleinen Geisseitieren sehen, d. h. zu 
Geschöpfen, die anstatt mehrerer sogenannter Scheinfüsschen, die bald 
hierhin, bald nach dort ausgestreckt, dann aber wieder eingezogen 
werden, an einer bestimmten Körperstelle einen peitschenschnurförmigen 
Fortsatz, eine sogenannte Geisse] tragen. Anfänglich besteht zwar 
auch noch neben der Geissei die Unbestimmtheit der übrigen Körper- 
umrisse fort, aber allmählich gewinnen diese Gestalt j wie wir es in 
Fig. 126 und 127 sehen. In Fig. 127 ist die Geissei bereits ein- 
gezogen, und wir gewahren, wie die Tiere nach und nach wieder die 
bestimmten Formenverhältnisse des Muttertieres annehmen. In dem 
grössten der vier Bilder in Fig. 127 liegt die specifische Form des 
ausgewachsenen Infusoriums wieder deutlich vor. 

Nichts hindert uns, die kleinen Amöben, in die der Inhalt des 
eingekapselten Muttertieres zerfallen ist (Fig. 121), mit tierischen oder 
pflanzlichen Eiern zu vergleichen, ja, sie geradezu als solche zu be- 
trachten. Jedenfalls haben wir es hier mit Keimen, und zwar mit 
Keimzellen, zu thun. Wir sehen nun, dass diese durchaus keine be- 
stimmte Körperform haben, und es fragt sich deshalb, wie eine solche 
zustande kommt. Wir treten damit an die Frage heran, was ein 
Bildungsstoff zu nennen sei, wie viel Bildungsstoffe in der Eizelle 
enthalten, und wo und in welcher Weise sie hier lokalisiert sind. 

Bei der Frage nach der Anzahl der Bildungsstoffe des Eies und 
ihrer Lokalisation haben wir uns dessen zu erinnern, dass wir sowohl 
im Protoplasma als auch im Kern Dinge kennen gelernt haben, die es zur 
Gewissheit machen, dass weder das Protoplasma ein chemisch reiner 
Stoff ist, noch dass wir im Kern einen solchen vor uns haben. Es 
ist also zu untersuchen, ob wir in jedem der Stoffe, die wir mit 
einiger Sicherheit im Kern und im Protoplasma unterscheiden können, 
einen Bildungsstoff zu erblicken haben. Mit Rücksicht auf die Punkte, 
die hierbei zu betrachten sind, können wir eine beträchtliche Anzahl 
^on Hauptmöglichkeiten aufstellen, die wir nunmehr besprechen wollen. 

1. Nur der Kern der entwickelungsfähigen Eizelle enthält Bildungs- 
stoff, und zwar nur einen einzigen. 

Von dem einzigen im Kerne der Eizelle enthaltenen Bildungsstoffe 
könnten wir entweder annehmen, dass er fein darin verteilt ist, oder 
dass er ursprünglich eine oder mehrere zusammenhängende Massen dar- 
stellt. Auf alle diese Möglichkeiten brauchen wir indessen nicht näher 
einzugehen, weil der Bildungsstoff jedenfalls im Laufe der Entwicke- 
lung aus dem Kern austreten müsste, um den verschiedenen Teilen 
des Organismus ihre Gestalt zu geben. Wir wollen uns unsers Infu- 
soriums Colpoda cucuUus erinnern, dessen ganzen Entwickelungscjclus 
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wir kennen, um eine Vorstellung darüber zu gewinnen, wie etwa der 
Bildungsstofif des Kernes dazu kommen könnte, dem Organismus seine 
feste Gestalt zu geben. Das junge Tier ist , wie wir gesehen haben, 
anfänglich eine kleine Amöbe von unbeständiger Form. Wie kommt 
es nun, dass an Stelle der wechselnden Protoplasmalappen, der form- 
unbeständigen, mit Recht so genannten Scheinfüsschen, die dieses Wesen 
ausstreckt, zunächst eine Geissei tritt, imd wie geht es zu, dass sie 
wieder eingezogen wird, dass die junge Colpoda gleichzeitig immer 
festere Formenumrisse gewinnt, an einer bestimmten Stelle einen Mund 
erhält, dass sich ihr Zellkern und eine pulsierende Blase nicht an be- 
liebiger Stelle des Körpers lokalisieren, und dass das ganze Tier eine 
charakteristische Bedeckung von Wimpern bekommt? 

Wenn der Bildungsstofif nur im Kern enthalten ist, so muss es 
entweder im Protoplasma ausserhalb des Kernes, wohin er unter allen 
Umständen aus dem Kern wandern müsste, etwas geben, was ihn hier 
in bestimmter Weise verteilt und anordnet, oder er müsste selbst be- 
fähigt sein, sich im Protoplasma, von dem wir in diesem Falle an- 
nehmen müssten, dass seine Rolle lediglich in der Ernährung des 
Bildungsstoffes besteht, in ganz bestimmter Weise zu verteilen, um an 
den verschiedenen Stellen des Organismus die verschiedenen diesen 
konstituierenden und charakterisierenden Organe zu bilden. Hätten 
wir an Stelle des einzelligen Infusoriums einen vielzelligen Organismus 
als Beispiel gewählt, so läge der Fall nicht anders; nur dass der 
Bildungsstofif dann auf zahlreiche Kerne zu verteilen wäre. 

Wollten wir von den oben angegebenen beiden Möglichkeiten die 
erstere annehmen, nämlich die, dass den aus dem Kern austretenden 
Teilchen des Bildungsstofifes ihre Lage durch das Protoplasma ange- 
wiesen wird, so entstände die Frage, woher denn das Protoplasma die 
Fähigkeit, eine ganz bestimmte Verteilung des Bildungsstofifes herbei- 
zuführen, nehmen sollte. Entweder müsste in ihm selbst ein Stofif oder 
ein Stofifkomplex vorhanden sein, der es zwänge, eine bestimmte Form 
anzunehmen, oder diese Form müsste ihm von aussen aufgeprägt 
werden. Wenn wir die erste dieser beiden Voraussetzungen machen, 
so wäre auch im Protoplasma ein Stofif oder ein Stofifkomplex vor- 
handen, von dem man, da er thatsächlich formenbildend sein würde, 
nicht zu sagen wüsste, warum man nicht auch ihm den Namen Bil- 
dungsstofif oder Bildungsstofifkomplex beilegen sollte. Mit dieser An- 
nahme würden wir also mit unserer Voraussetzung, wonach ursprünglich 
nur im Kern Bildungsstofif ist, in Konflikt geraten. Machten wir aber 
die zweite Annahme, wonach dem Protoplasma eine bestimmte Form 
von aussen aufgedrückt wird, so hätten wir es im Protoplasma wieder 
mit einer Substanz zu thun, die infolge der äusseren Einflüsse zu be- 
stimmten Bildungen führen würde; wir hätten also auch dann wieder 
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im Protoplasma einen Bildungsstoff oder einen Komplex von Bildungs- 
stoffen vor uns, der uns abermals in Kollision mit der Annahme, von 
der wir ausgingen, wonach nämlich der Bildungsstoff zunächst nur im 
Kern enthalten ist und erst in das Protoplasma übertritt, geraten lassen 
würde. Wir wenden uns deshalb der andern Möglichkeit zu, wonach 
das Protoplasma nichts mit der Gestaltung des Organismus zu thun 
hat, sondern gewissermaassen nur einerseits das Bett für den aus dem 
Kern aufgenommenen Bildungsstoff ist, anderseits der Nährboden, auf 
dem sich dieser zu bestimmten Organen gestaltet. Dann könnten wir 
von dem aus dem Kern in das Protoplasma übergetretenen Bildungs- 
stoff annehmen, dass er sich infolge äusserer Einflüsse, die das Proto- 
plasma und damit auch ihn treffen, in bestimmter Weise gestaltet. 
Wir würden aber jetzt zu fragen haben, warum der Kern, nachdem 
dieses geschehen ist, noch vorhanden wäre, und müssten diese Frage 
wohl dahin beantworten, dass der Kern, wenn er nur einen einzigen 
wirklichen Bildungsstoff birgt, und wenn seinen übrigen Bestandteilen 
demnach nur die Bedeutung zukommt, diesen Bildungsstoff zu ernähren, 
auch noch fernerhin zur Ernährung des in das Protoplasma über- 
getretenen Bildungsstoffes diene. Aber dann würde man nicht ein- 
sehen, wodurch man zu der Annahme, dass der Bildungsstoff ursprüng- 
lich im Kern enthalten ist, gezwungen sein sollte. W^ir haben nämlich 
im Auge zu behalten, dass die Annahmen, die wir hier machen, wegen 
unserer Unbekanntheit mit den wirklichen Vorgängen nur willkürliche 
sein können, von denen wir zu untersuchen haben, ob sie mehr oder 
minder plausibel sind. Wenn der Bildungsstoff genötigt ist, aus dem 
Kern in das Protoplasma überzutreten, eine Annahme, die wir, wie 
uns Colpoda cucullus zeigt, nicht umgehen können, denn bei diesem 
Tier vollzieht sich die Gestaltung des Körpers ja ganz augenscheinlich 
im Protoplasma, so liegt für die Annahme, dass diesem der Bildungs- 
stoft' erst aus dem Kern geliefert wird, durchaus nichts vor, was sie 
zu einer plausiblen machen könnte. W^ir wenden uns deshalb einer 
andern Möglichkeit zu. 

2. Das Protoplasma des Eies birgt den einen im Ei vorhandenen 
Bildungsstoff. 

In diesem Falle müssen wir annehmen, dass der Bildungsstoff sich 
unter den ihn treffenden Einflüssen gestaltet. Bei einzelligen Orga- 
nismen, wie etwa bei unserer Colpoda, würden die betreffenden Pro- 
cesse sich im Protoplasma einer einzigen Zelle vollziehen, bei mehr- 
zelligen dagegen auf die Leiber vieler Zellen verteilen. Je nachdem 
an den verschiedenen Körperregionen des Organismus diese oder jene 
Umstände obwalten, würde hier das eine und dort ein anderes Organ 
entstehen. Diese Annahme hat von vornherein mehr für sich als 
die, wonach der Bildungsstoff erst aus dem Kern in das Protoplasma 
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übertritt. Da die verschiedenen Organe des Organismus indessen in 
der Kegel durch ihre Stoffbeschaffenheit voneinander verschieden sind, 
so müssten wir entweder annehmen, dass der Bildungsstoff an ver- 
schiedenen Stellen des Körpers verschiedene chemische Umwandlungen 
erleidet, oder dass die stoffliche Verschiedenheit der Organe des Kör- 
pers nicht durch chemische Umwandlung des Bildungsstoffes zustande 
kommt, sondern dass an der einen Stelle des Körpers diese, an der 
andern jene chemischen Processe, die nicht den Bildungsstoff, sondern 
andere neben ihm vorhandene Stoffe betreffen, vor sich gehen und 
die Organe gestalten, und zwar infolge der verschiedenen Umstände, 
die an verschiedenen Körperstellen in Frage kommen. 

Im ersteren Falle könnten wir uns etwa folgende Vorstellung von 
dem Bildungsprocess machen: Der Bildungsstoff giebt dem Körper 
eine bestimmte Form, ebenso wie der kohlensaure Kalk je nach den 
Umständen die Krystallform des Kalkspats oder die des Aragonits 
entstehen lässt. Aber in der Folge finden an der einen Körperstelle 
diese, an der andern jene Stoffumwandlungen statt, vergleichbar der 
Pseudomorphose eines Kjystalles, bei der zwar dessen äussere Gestalt 
erhalten bleibt, seine stoffliche Zusammensetzung aber eine Umwand- 
lung erfährt. Der zweite Fall ist nicht annehmbar ; denn dann würden, 
um bei dem Vergleich mit einem Krystall zu bleiben, die verschiedenen 
Stoffe, die an Stelle des ursprünglichen Bildungsstoffes treten, ge- 
wissermaassen eine eigene Kxystallform besitzen; wir hätten es dann 
mit mehreren Bildungsstoffen zu thun und würden dadurch mit unserer 
Annahme, wonach im Protoplasma des Eies nur ein einziger Bildungs- 
stoff vorhanden ist, in Konflikt geraten. Allenfalls könnten wir sagen, 
dass infolge bestimmter chemischer Processe, die sich zwischen dem 
Bildungsstoff und anderen im Protoplasma vorhandenen Stoffen ab- 
spielen, an bestimmten Körperstelleh neue Bildungsstoffe entstehen, an 
deren Produktion sich übrigens auch der Kern direkt oder indirekt be- 
teiligen müsste, denn diesem wäre, falls der ursprüngliche Bildungs- 
stoff nur im Protoplasma enthalten ist, doch eine ernährende Rolle 
zuzuschreiben. Wie wir uns nun auch in Bezug auf die verschiedenen 
hier in Betracht kommenden Fragen verhalten mögen, wir fühlen we- 
nigstens, dass die Annahme, im Protoplasma des Eies sei ein Stoff 
vorhanden, der dem Körper zunächst eine gewisse Form giebt, in 
welcher sich dann an den verschiedenen Körperstellen verschiedene 
chemische Processe vollziehen, Beachtung verdient. Besonders der 
Vergleich mit einem in stofflicher Umbildung begriffenen Krystall, von 
dem wir ja annehmen könnten, dass er sehr gross und an verschiedenen 
Stellen verschiedenen Pseudomorphosen unterworfen wäre, ist geeignet, 
uns für sie zu gewinnen. Aber ehe wir ihr Aufmerksamkeit schenken 
können, haben wir die übrigen Hauptmöglichkeiten ins Auge zu fassen. 

Haaoke, EntwickelongBmechanik. 11 
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3. Sowohl im Protoplasma als auch im Kern ist Bildungsstoff 
vorhanden. 

Wegen der sichtbaren Verschiedenheiten zwischen Kern und Pro- 
toplasma nehmen wir an, dass es sich hierbei um zwei verschiedene 
Bildungsstoffe handle. Wie in der unter 2. beschriebenen Möglich- 
keit, wäre es auch in diesem Falle notwendig, den im Kern ent- 
haltenen Bildungsstoff in das Protoplasma übertreten zu lassen, falls 
man nicht annehmen wollte, dass dieser Bildungsstoff nur für die 
Gestaltung des Kerns bestimmt sei und nichts mit den Gestaltungen 
im Protoplasma zu thun habe. Nehmen wir aber an, dass der im 
Kern enthaltene Bildungsstoff in das Protoplasma übertritt und auch 
an den sich hier vollziehenden Gestaltungen teilnimmt, so sehen wir 
nicht ein, weshalb wir ihn nicht von vornherein im Protoplasma suchen 
sollen. Die Annahme, dass er erst vom Kerne in das Protoplasma 
übertritt, ist also eine wenig plausible; ihr ist vielmehr die andere 
vorzuziehen, dass die beiden Bildungsstoffe von vornherein im Proto- 
plasma enthalten seien. 

Indessen wissen wir nicht, weshalb wir gerade auf zwei Bildungs- 
stoffe kommen sollen; es könnten ja auch mehrere sein. Jedenfalls 
wäre dieser Fall nicht principiell von dem verschieden, in welchem 
nur zwei Bildungsstoffe im Protoplasma vorhanden sind. Wir werden 
auf ihn aber erst weiter unten einzugehen haben. 

4. Der Kern besteht aus bunt durcheinander geworfenen Bildungs- 
stoffen. 

Diese Bildungsstoffe müssten notwendigerweise in das Protoplasma 
übertreten. Da aber nichts vorliegt, was uns zu der Annahme, dass 
sie nicht von vornherein im Protoplasma enthalten sein könnten, nötigte, 
so können wir uns gleich diesem letzteren Fall zuwenden. 

5. Das Protoplasma besteht aus bunt durcheinander geworfenen 
Bildungsstoffen. 

Wollen wir diese Annahme machen, so handelt es sich um die 
Frage, was den verschiedenen Bildimgsstoffen im Körper des sich aus 
der Eizelle entwickelnden Organismus ihren Platz anweist; denn die 
Thatsachen lehren uns, dass die verschiedenen Organe des Körpers 
aus verschiedenen Stoffen bestehen, aber im Organismus in ganz be- 
stimmter Weise angeordnet sind. 

Wir könnten zunächst annehmen wollen, dass der Körper an ver- 
schiedenen Stellen von verschiedenen äusseren Einflüssen getroffen 
wird, und dass die einen von diesen auf bestimnite Körperstellen ein- 
wirkenden Einflüssen diesen, die andern jenen der ursprünglich überall 
vorhandenen Bildungsstoffe gewissermaassen begünstigen, d. h^ ihn zur 
Gestaltung eines bestimmten Organs oder Organteils bringen. Werfen 
wir aber wieder einmal einen Blick auf Colpoda cucullus, so wüssten 
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wir nicht zu sagen, wie diese Begünstigung zustande kommen sollte. 
Denn die junge Colpoda ist eine Amöbe, die fortwährend formen- 
unbeständige Scheinfüsschen, und zwar bald hier, bald dort, ausstreckt 
und wieder einzieht. Wie also soll es möglich sein, dass hier infolge 
der Einwirkung bestimmter Einflüsse auf bestimmte Körperstellen eine 
bestimmte Anordnung durch an solchen Stellen stattfindende Begünsti- 
gungen bestimmter Bildungsstoffe zustande kommt? Es sind ja hier 
gar keine bestimmten Körperstellen vorhanden ; der Organismus wech- 
selt fortwährend seine Umrisse, und die in ihm enthaltenen Substanzen 
sind in Fluss begriffen, bis er sich zu einem Geisseitier und weiterhin 
zu der Form, die wir in Fig. 127 oben (S. 157) sehen, umgestaltet hat. 
Diese Umgestaltung müsste doch erst zustande gekommen sein, ehe 
eine Entstehung bestimmter Organe an bestimmten Körperstellen statt- 
finden kann. Es müsste also zuvörderst ein bestimmter Bildungsprocess 
stattfinden, und dazu müssten wir wieder einen oder mehrere Bildungs- 
stoffe ihre Thätigkeit entfalten lassen. Thun wir das, so könnten wir 
etwa annehmen, dass die verschiedenen im Protoplasma enthaltenen 
Bildungsstoffe isomorph seien, und dass erst nachträglich an der einen 
Körperstelle dieser, an der andern jener Bildungsstoff begünstigt würde ; 
oder wir könnten die Annahme machen, dass zunächst eine bestimmte 
Form aus dem Zusammenwirken der verschiedenen Bildungsstoffe resul- 
tiert, und dass dann an verschiedenen Körperstellen verschiedene Bildungs- 
stofle die Oberhand über andere gewinnen. Endlich könnten wir auch 
noch annehmen, dass es ein einziger Bildungsstoff sei, der dem Körper 
zunächst Form giebt und dass dann die übrigen Bildungsstoffe, der 
eine hier, der andere dort, ihre Thätigkeit entfalten. Diese Annahme 
dürfte bei weitem die plausibelste sein; indessen hätten wir es dann 
schliesslich doch nur mit einem einzigen Bildungsstoff zu thun, und 
unser Fall wäre der unter 2. aufgeführte. 

6. Sowohl der Kern als auch das Protoplasma besteht aus bunt 
durcheinander geworfenen Bildungsstoffen, von denen wir annehmen 
wollen, dass im Kern andere enthalten sind als im Protoplasma. 

Da wir von den im Kern enthaltenen Bildungsstoffen voraussetzen 
müssen, dass sie in das Protoplasma übertreten, weil sich hier viel 
erheblichere sichtbare Formenveränderungen vollziehen, als im Kern, 
so können wir auf den vorhergehenden Fall vervt^eisen ; denn, wie früher 
dargelegt, besteht kein Grund zu der Annahme, dass die Bildungsstoffe 
nicht von vornherein im Protoplasma enthalten sjnd. 

7. Der Kern besteht aus einem einzigen Komplex von in bestimmter 
Weise angeordneten Bildungsstoffpartieen oder Organkeimchen. 

Diese Annahme scheint viel für sich zu haben, wenn man die 
Entwickelung eines mehrkernigen Organismus im Auge hat. Man 
könnte nämlich annehmen, das hierbei wegen der Hand in Hand damit 

11* 
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gehenden zahlreichen Zell- und insbesondere Kemteilungsprocesse der 
im Kern der Eizelle enthaltene Komplex von Organkeimchen nach und 
nach in seine Komponenten, d. h. in die einzelnen Organkeimchen, 
zerlegt würde, sodass bei der ersten Zellteilung dieser Komplex an- 
nähernd halbiert würde, und so fort, bis jede der im Körper ent- 
stehenden Zellen, bezw. jeder Zellkern, nur noch eine Art von Bildungs- 
stoff enthielte. Die Teilchen dieses Bildungsstoffes könnten dann aus 
dem Kern in das Protoplasma übertreten, eine Annahme, gegen die 
in diesem Falle nichts einzuwenden wäre, diesem einen bestimmten 
Charakter aufdrücken und ihm eine bestimmte Form geben. 

Wir haben aber früher gesehen, dass die Kernteilung in der B,egel 
in der Art vor sich geht, dass die im Kern enthaltenen Stoffe sich 
zu einem einer Ferlschnur ähnlichen Faden anordnen, der durch eine 
Längsspaltung und mehrere Querteilungen in eine bestimmte An- 
zahl von Stücken zerfällt, von denen die eine Hälfte den einen der 
beiden und die andere Hälfte den andern der beiden aus der Kern- 
teilung hervorgehenden neuen Kerne bildet. Es liegt nun durchaus 
kein Grund vor, anzunehmen, dass die aus der Querteilung des Kern- 
fadens hervorgehenden Segmente ungleich, und dass die in ihnen ent- 
haltenen Scheibchen oder Körnchen, die man mit den Perlen einer 
Perlschnur vergleichen kann, untereinander verschieden sind. Demnach 
hätten wir wohl anstatt der Annahme, dass der Kern nur aus einem 
einzigen Komplex von in bestimmter Weise angeordneten Organkeim- 
chen besteht, die im folgenden Falle gemachte zu treffen. 

8. Der Kern besteht aus mehreren unter sich gleichen Komplexen 
bestimmt angeordneter Organkeimchen. 

Diese Komplexe hätten wir wohl am besten in den Scheibchen 
oder Kömchen des noch nicht längsgespaltenen Kernfadens zu erblicken. 
Durch dessen Längsteilung würde jeder dieser Organkeimchenkomplexe 
in zwei wenigstens ihrer Masse nach ungefähr gleiche Hälften geteilt, 
die aber oft qualitativ ungleich sein würden; denn wir müssten uns 
vorstellen, dass diese Komplexe durch die bei der Vermehrung der 
Zellkerne sich stets wiederholende Längsspaltung der Kernfäden in 
ihre Bestandteile zerlegt würden. Sobald dies vollständig geschehen 
wäre, würden die Teilchen des dann in jedem Kern zurückgebliebenen 
einzigen Bildungsstoffes aus dem Kern austreten und dem Plasma be- 
stimmte Qualität und Form geben. 

Diese Anschauung lässt sich mit den bei der Kernteilung vor- 
gehenden sinnfälligen Processen sehr gut in Einklang bringen, ein 
Umstand, wegen dessen wir sie als eine plausible bezeichnet haben, 
sofern es sich um mehrkernige Organismen handelt. Aber bei Ein- 
kernigen, z. 6. bei vielen Infusorien, kommt die Ausbildung des defini- 
tiven Organismus ohne Kernteilung zustande. Deshalb sehen wir nicht 
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ein, wie un» mit der Annahme, im Zellkern seien Organkeimchen- 
komplexe, sei es in der Einzahl, sei es in der Mehrzahl, vorhanden, 
gedient sein sollte; denn wenn der Kern keiner Teilung unterworfen 
ist, so können die Organkeimchenkomplexe auch nicht durch Kern- 
teilung auf die verschiedenen Teile des Körpers übertragen werden. 
Die Keimchen der einzelnen Organe müssten sich also im Protoplasma 
verteilen. Sie würden dann aber hier von neuem in bestimmter Weise 
angeordnet werden müssen, weshalb es unerfindlich ist, inwiefern uns 
mit der Annahme, im Kern wären Komplexe von bestimmt angeord- 
neten Organkeimchen enthalten, ein Gefallen gethan sein sollte. Wir 
könnten doch ebenso gut annehmen, dass die Organkeimchen im Kern 
ungeordnet durcheinander liegen, da sie doch im Protoplasma von neuem 
zu ordnen sind. Dann hätten wir sie aber aus früher dargelegten 
Gründen gleich in das Protoplasma zu verweisen. So plausibel die 
Annahme von Komplexen bestimmt angeordneter Organkeimchen von 
vornherein erscheint, so lange man nur mehrzellige oder wenigstens 
mehrkemige Organismen in Betracht zieht, so wenig spricht für sie, 
wenn wir an die Entwickelungsvorgänge einkerniger Organismen, z. B. 
hochentwickelter Infusorien, denken. Die einkernigen Organismen 
verbieten diese Annahme in der That, weshalb wir sie verwerfen 
müssen. 

9. Im Protoplasma findet sich ein einziger Komplex bestimmt an- 
geordneter Organkeimchen. 

Von allen Gebilden, die man im Protoplasma der Eizelle findet, 
könnten wir wohl nur das Centrosoma, das wir ja neben dem Kern 
als einen Bestandteil der Zelle kennen gelernt haben, als einen solchen 
Komplex in Anspruch nehmen. Wir könnten uns dann seine Zerlegung 
in die einzelnen Organkeimchen in ähnlicher Weise vorstellen, wie wir 
dies früher für den Kern angenommen haben. Durch eine erste Teilung 
würde das Centrosoma in zwei annähernd gleiche Hälften zerlegt wer- 
den, imd ähnliche Processe würden sich während der Keimesgeschichte 
so lange abspielen, als überhaupt Zellteilungen stattfinden. Schliesslich 
würde jede Zelle nur noch ein Organkeimchen, oder besser, ein Zell- 
keimchen in seinem Centrosoma bergen; dessen Substanz würde sich 
dann im Protoplasma verteilen, sich vermehren und der Zelle ihren 
Charakter aufdrücken. Der geregelte Gang der keimesgeschichtlichen 
Entwickelung wäre auf diese Weise veranschaulicht. 

Allein diese Hypothese würde doch wieder nur für mehrkernige 
Organismen gelten. Bei den einkernigen, bei denen übrigens meistens 
noch der Nachweis eines Centrosomas fehlt, findet keine Vermehrung 
des Centrosomas statt. Man sieht also nicht ein, auf welche Weise 
hier die Verteilung der Organkeimchen zustande kommen sollte, wobei 
wir wieder auf das Beispiel von Colpoda cucuUus verweisen. Eben 
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deswegen wüsste man auch nicht zu sagen, was die Annahme eines 
Komplexes von Organkeimchen im Protoplasma rechtfertigen sollte, es 
sei denn, dass man annehmen wollte, der ganze Leib der Eizelle stellte 
einen solchen Komplex dar. Diese Annahme ist allerdings gemacht 
worden und kann sich auf die Thatsache stützen, dass viele tierische 
Eizellen ganz bestimmte Symmetrieverhältnisse zeigen; man kann an 
solchen Eiern in der That sehr deutlich zwei Pole imterscheiden, und 
bei genauerem Zusehen würde sich wohl unter Berücksichtigung der 
Lage des Kernes ergeben, dass man oft, und zwar bei den Eiern, aus 
denen sich zweiseitig-symmetrische Tiere entwickeln, auch eine Zusammen- 
setzung des Eies aus zwei spiegelgleichen Hälften konstatieren kann. 
Allein, obwohl man ausser der Polarität des Eies auch oft sehr gut 
eine bestimmte Verteilung verschiedener Substanzen im Zellleibe 
sehen kann, so stehen der Annahme, dass der Leib der Eizelle aus 
einem Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen besteht, doch 
eine grosse Anzahl von Beobachtungen entgegen. Einmal sind viele 
Eizellen amöboid; amöbengleich strecken sie an ihrer Oberfläche, bald 
hier, bald dort, formenunbeständige Scheinfüsschen aus, um sie alsbald 
wieder einzuziehen, sodass die Leibesmasse der Eizelle in fortwährendem 
Fluss begriffen ist. Solches sehen wir z. B. gelegentlich bei den Eiern 
von Schwämmen und Medusen. Ausserdem können wir auch hier 
wieder auf das Amöbenstadium von Colpoda cucuUus hinweisen. Wir 
sehen nicht ein, wie in dem Leibe einer solchen Amöbe die Möglich- 
keit einer bestimmten Anordnung von Organkeimchen gegeben sein 
soll, so wenig, wie uns dies bei Eiern von Medusen und Schwämmen 
und bei anderen amöbenähnlichen Eiern annehmbar erscheint. Bei einem 
Lifttsorium wie Stentor, das man in zwei Stücke teilen kann, von denen 
sich jedes wieder zu einem vollständigen Tier regeneriert, ist gleich- 
falls nicht ersichtUch, wie auf Grund der Annahme, das ganze Tier 
liesse sich in seiner Eigenschaft als Zelle mit einem Komplex bestimmt 
angeordneter Organteilchen vergleichen, eine Regeneration zustande 
kommen soll. Denn wenn wir ein solches Tier durchschneiden, so 
nehmen wir ihm ja einen Theil dieses Komplexes. Wie soll nun dessen 
restierender Teil, der ja ganz anders aussieht als der abgetrennte, es 
fertig bringen, den letzteren zu regenerieren? 

Nach alledem erscheint die Annahme, der Leib der Eizelle stelle 
einen Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen dar, ebenso wenig 
plausibel wie die, ein solcher Komplex sei im Centrosoma, das übrigens 
sehr klein ist und auch in der Mehrzahl vorhanden sein kann, enthalten. 

10. Im Protoplasma finden sich mehrere unter sich gleiche Kom- 
plexe bestimmt angeordneter Organkeimchen. 

Auch mit dieser Annahme ist uns nicht gedient Wir brauchen 
mit Rücksicht auf das imter 9. Gesagte nicht weiter auf sie einzugehen. 
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11. Sowohl der Kern als auch das Protoplasma besteht aus je 
einem Komplex bestimmt angeordneter Organkeimchen. 

Von diesen Komplexen könnten wir wegen der sichtbaren Ver- 
schiedenheiten von Kern imd Protoplasma annehmen, dass sie ungleich 
sind. Der Annahme, dass im Kern nur ein einziger solcher Komplex 
vorhanden wäre, widersprechen die Vorgänge der Kernteilung. Die 
weitere, dass das Protoplasma einen Komplex von Organkeimchen ent- 
halte oder in seiner Gesamtmasse einen solchen darstelle, stösst auf 
die unter 9. geschilderten Schwierigkeiten. Beide Annahmen werden 
dadurch nicht plausibler, dass wir sie zu einer einzigen verschmelzen. 

12. Kern und Protoplasma bestehen aus Komplexen bestimmt an- 
geordneter Organkeimchen, und sowohl im Kern als auch im Proto- 
plasma sind solche Komplexe mehrfach vorhanden. 

Wenn man die Granulatheorie annimmt, wonach sowohl das 
Protoplasma als auch die Kemsubstanz im wesentlichen aus kleinen 
Kömchen, den Granulis, besteht, so kann man, es sei denn, dass man 
annehmen wolle, die Granula seien unter sich verschieden, in jedem 
Granulum einen Komplex von Organkeimchen erblicken. Aber dann 
wiisste man nicht, wie die bestimmte Verteilung der Organe im Körper 
zustande kommen sollte. Es empfiehlt sich also auch diese Annahme 
sehr wenig. 

Ein KückbUck auf die hier besprochenen Möglichkeiten ergiebt, 
dass es sich nur bei der unter 2. genannten lohnt, sie weiter zu ver- 
folgen, als es in obiger Übersicht geschehen ist. Wir hatten diese 
Möglichkeit dahin formuliert, dass im Protoplasma des Eies ein be- 
stimmter Stoff vorhanden sei, der dem Organismus seine Form giebt, 
und dass das chemische Differentwerden der verschiedenen Organe des 
Körpers darauf beruhe, dass an der einen Stelle diese, an der anderen 
jene chemischen Processe Platz greifen. Wir müssen uns aber eine 
viel genauere Vorstellung von der Art und Weise machen, auf welche 
dies geschieht, und zu diesem Zwecke uns das, was wir über den Bau 
des Protoplasmas imd des Kernes und über deren Bestandteile in Er- 
fahrung gebracht haben, ins Gedächtnis zurückrufen. 

Wir hatten eine Anzahl verschiedener Auffassungen der Proto- 
plasmastruktur kennen gelernt imd uns dahin geeinigt, dass wohl alle 
diese AufEassimgen mehr oder minder zu Kecht bestehen, dass man aber 
keine von ihnen unter Vernachlässigung der anderen in den Vorder- 
grund schieben darf. Demgemäss haben wir gleich dem Kern auch 
das Protoplasma als ein Gemenge verschiedener Substanzen zu be- 
trachten. Unter diesen tritt vor allem diejenige hervor, die das Centro- 
soma umgiebt und oft eine Strahlensonne bildet. Man hat diese Substanz 
Archoplasma genannt. Gesetzt nun, dieses Archoplasma wäre vermöge 
seiner Eigenschaften befähigt, sich in ganz bestimmter Weise, d. h. 
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nach bestimmten SymmetrieverhältDissen, um das Centrosoma anzuordnen, 
und seine Anordnungen nach Störungen wieder zu gewinnen, so wäre 
damit vielleicht ein Ausgangspunkt für den weiteren Aufbau des Or- 
ganismus gegeben. 

Ausser dem Archoplasma giebt es aber noch manche andere Stoffe 
in der Eizelle, über deren Anzahl wir heute noch ganz im unklaren 
sind. Ein Teil dieser Stoffe sammelt sich, wenigstens in vielen tierischen 
Eizellen, an einer besonderen Stelle an, um hier den sogenannten 
Nahrungsdotter zu bilden, der an den Entwickelungsvorgängen in mehr 
passiver Weise teilnimmt, als der eigentliche, im Gegensatz zum 
Nahrungsdotter als Bildungsdotter bezeichnete, protoplasmatische Teil 
des Eies. 

In den Eizellen vieler Tiere ist die Menge des Nahrungsdotters 
verglichen mit der des Bildungsdotters ganz ausserordentlich gross. 
Das gilt namentlich von den Eiern der Vögel, z. B. von denen des 
Huhnes. Der grösste Teil des allbekannten gelben Hühnereidotters 
besteht aus Nahrungsdotter. Nur an einer kleinen Stelle der Ober- 
:fläche dieses Nahrungsdotters ist Bildungsdotter angehäuft, nämlich da, 
wo sich der wohlbekannte sogenannte Hahnentritt, die Cicatricula, be- 
findet. Von hier aus umschliesst der Bildungsdotter in einer ganz 
feinen Schicht den Nahnmgsdotter. Im Bildungsdotter ist der Zellkern 
mit dem Centrosoma gelegen; indessen hat auf dem Stadium, auf 
welchem das Vogelei gelegt wird, schon eine ziemlich starke Ver- 
mehnmg der Zellen stattgefunden, die aus der Teilung der durch den 
Bildungsdotter mit ihrem Kern dargestellten Eizelle hervorgegangen 
sind. So gewaltig wie beim Vogel- und auch beim Keptilienei und 
manchen Fischeiern ist nun freilich die Menge des Nahrungsdotters bei 
anderen Eiern nicht, und bei vielen Eiern lässt sich überhaupt kein 
Nahrungsdotter nachweisen. Indessen greift man kaum fehl, wenn man 
annimmt, dass etwas Nahrungsdotter wohl in allen tierischen Eiern 
vorhanden, nur dass er nicht überall sichtbar vom Bildungsdotter 
gesondert, sondern vielfach von diesem maskiert ist. Etwas dem 
Nahrungsdotter der Tiereier entsprechendes ist auch wohl in pflanzlichen 
Eizellen anzunehmen, weshalb das folgende, das in erster Linie die 
Keimesgeschichte der Tiere im Auge hat, mutatis mutandis auch für 
die Pflanzen gilt. 

Der Nahrungsdotter nimmt in jedem einzelnen Falle eine ganz 
bestimmte und für die betreffende Art charakteristische Lage in der 
Eizelle ein, und für uns würde die Notwendigkeit dieser bestimmten 
Lage begreiflich werden, wenn wir die Archoplasmasonne eine be- 
stimmte Symmetrie haben lassen. Wenn diese z. B. die Symmetrie- 
verhältnisse eines Ovoids oder eines zweiseitig-symmetrischen Körpers 
hat, werden die Archoplasmastrahlen an gewissen Stellen, z. B. an dem 
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einen Pol des Ovoids, wenn auch nicht gerade in sichtbarer Weise, 
stärker auseinander weichen, als an dem entgegengesetzten, so dass an 
jenem mehr Platz ist fUr die Ansammlung von Nahrungsdotter als an 
diesem. Der Nahrungsdotter wird sich jedenfalls an derjenigen Stelle 
der Eizelle ansammeln, wo die Symmetrie der Archoplasmasonne dies 
begünstigt. Ähnliches wie für den Nahrungsdotter muss auch für den 
Kern der Eizelle gelten. Auch dieser wird diejenige Lage einnehmen, 
wo, wenn wir uns so ausdrücken dürfen, der bequemste Platz für ihn 
ist. um uns etwas wissenschaftlicher auszudrücken, können wir sagen, 
sowohl der Nahrungsdotter als auch der Kern beobachten in der Lage, 
die sie in der Eizelle einnehmen, das Princip des kleinsten Wider- 
standes. 

Jetzt müssen wir uns der Thatsache erinnern, dass der Kern mit 
dem Protoplasma der Zelle in Stoffaustausch steht. Das Gleiche gilt 
ganz sicher von dem Nahrungsdotter, der dabei allerdings im Nachteil 
ist, weil er im Verlaufe der Entwickelung aufgebraucht wird. An 
seiner Peripherie finden jedenfalls, ebenso wie an der Peripherie des 
Kernes, lebhafte chemische Processe statt. Diese müssen wegen der 
bestimmten Lokalisation des Kerns und des Nahrungsdotters ebenfalls 
in bestimmter Weise lokalisiert sein, und weil dies der Fall sein muss, 
deshalb niussen sich auch die sonstigen chemischen Processe, die sich 
im Protoplasma abspielen, ebenfalls in bestimmter Weise lokalisieren, 
so dass wir das in Entwickelung begriffene Ei als ein kleines chemisches 
Laboratorium oder auch als eine chemische Fabrik ansehen können, 
worin an ganz bestimmten Stellen ganz bestimmte chemische Processe 
stattfinden. Die Keimesgeschichte von Tieren wie Colpoda cucullus 
wäre hiemach begreiflich. 

Nun teilt sich aber das Ei in den meisten Fällen bald nach seiner 
Befruchtung, und bei Eiern, die eine Symmetrieebene oder deren 
mehrere haben, kann es nicht wohl anders sein, als dass sich die durch 
das Ei gelegten Teilungsebenen in bestimmter Weise zu dessen Sym- 
metrieebenen verhalten, dass sie entweder mit ihnen zusammenfallen, 
oder in dieser oder jener bestimmten Lage zu ihnen stehen. Das ist 
nun in der That vielfach der Fall, wenn sich auch die Eier ver- 
schiedener Tiere in Bezug auf diesen Punkt gewöhnlich etwas ver- 
schieden verhalten. 

Wenn nun die Teilungsebenen der Eizelle mit deren Symmetrie- 
ebenen zusammenfallen oder bestimmt zu ihnen gerichtet sind, so müssen 
die Symmetrieverhältnisse des aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden 
Zellhaufens dieselben sein, wie die der Eizelle, und hieran können auch 
fernere Zellteilungen nichts ändern. Auch wo die sogenannte Eifurchung, 
wodurch das Ei in zahlreiche Zellen geteilt wird, sei es normaler-, sei 
es abnormerweise, nicht ganz regelmässig vor sich geht, und wo die 
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aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden Zellen nur einen ganz 
lockeren Verband bilden, wohl gar isoliert nebeneinander liegen, da 
muss, falls unsere Anschauungen über die Symmetrieverhältnisse der 
Eizelle richtig sind, doch eine nachträgliche Regulierung des aus der 
Teilung der Eizelle hervorgegangenen Zellhaufens im Sinn der Hervor- 
bringung einer bestimmten Symmetrie platzgreifen. Denn jede der 
aus der Teilung der Eizelle hervorgehenden Zellen erhält einen Kern 
und ein Centrosoma mit Archoplasmasonne. Infolge dessen muss jede 
Zelle eine bestimmte Symmetrie annehmen; und da es, wie gewisse 
Beobachtungen gezeigt haben, sehr wahrscheinlich ist, dass die Zellen 
aufeinander einwirken, so ist anzunehmen, dass sie sich gemäss der 
Polarität, die durch die Symmetrie ihrer Archoplasmasonne bei ihnen 
bedingt wird und eine bestimmte Verteilung der in ihnen stattfindenden 
chemischen Processe zur Folge hat, in eine bestimmte Lage zueinan- 
der bringen. Wir müssen nämlich annehmen, dass bestimmte Stoffe 
einer aus der Teilung der Eizelle hervorgangenen Furchimgszelle zu 
gewissen in anderen Furchungszellen enthaltenen oder von ihnen ab- 
gegebenen Stoffen eine grössere sogenannte Wahlverwandtschaft haben, 
als zu anderen, und dass dies von Einfluss auf die Orientierung der 
Furchungszellen ist, ebenso, wie die Verteilung gewisser Nahrungsstoffe 
im Wasser von Einfluss auf die Orientierung mancher einzölliger Ur- 
tiere ist. Es ist also schon von vornherein sehr wahrscheinlich, dass 
auch solche Furchungszellen, die ursprünglich nur einen ganz lockeren 
Verband bilden, sich später in ganz bestimmter Weise anordnen; und 
wenn jede von ihnen bestimmte Symmetrieverhältnisse zeigt, die ur- 
sprünglich gleich den Symmetrieverhältnissen der ungeteilten Eizelle 
sind, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass der Zellhaufen, den sie nach 
der Regulation ihrer Anordnung darstellen, wieder dieselben Symmetrie- 
verhältnisse zeigt. So begreift man auch die Regeneration (s. S. 133). 

Die auf Grund unserer Überlegungen gewonnene Anschauung 
wird durch thatsächliche Befunde gestützt Man kann z. B. Furchungs- 
zellen von Seeigeln und Fröschen gewissermaassen wie Billardkugeln 
durcheinander werfen und gleichwohl die einen wohlgestaltete Seeigel- 
larven, die anderen normale Froschembryonen bilden sehen. Schon 
hieraus geht hervor, dass die Zellen ursprünglich einander gleichwertig 
sind und also wohl auch dieselben Symmetrieverhältnisse haben. Dies 
wird übrigens auch dadurch bestätigt, dass es Tiere giebt, bei denen 
man die zwei ersten oder auch die vier ersten Furchungszellen voll- 
ständig voneinander isolieren kann, um zu sehen, dass sich aus jeder 
von ihnen ein regelrechter Embryo entwickelt 

Aber die Furchungszellen können auch sehr ungleich sein, z. B. 
bei den Eiern mit viel Nahrungsdotter. Über kurz oder lang, und 
zwar bei den Eiern der einen Tiere früher, bei denen der anderen später. 
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kommt es hier zur Sondeining von Zellen mit viel von solchen mit 
wenig Xahrungsdotter, und die ersteren nehmen gemäss der ursprüng- 
lichen Lage des Nahrungsdotters in der Eizelle zu den letzteren eine 
ganz bestimmte Lage ein. Daraus und aus der berechtigten Annahme, 
dass jede Eizelle etwas Nahrungsdotter birgt, lässt sich nun der Schluss 
ziehen, dass auch die chemischen Processe in den aus der Furchung 
hervorgehenden Zellen allmählich immer verschiedener voneinander 
werden. Denn wenn die Symmetrieverhältnisse der Eizelle eine ganz 
bestimmte Verteilung der ^n ihr stattfindenden chemischen Processe im 
Grefolge haben, so kann es nicht wohl anders sein, als dass die chemi- 
schen Processe in Furchimgszellen, die von verschiedenen Teilen der 
Eizelle abstammen, voneinander verschieden werden müssen. Und 
auf diese Weise können wir uns vorstellen, dass schliesslich an be- 
stimmten Körperstellen z.B. Muskelsubstanz, an anderen Nervensubstanz, 
an noch anderen Knochen- oder Homsubstanz gebildet werden muss. 

Es erscheint auch von vornherein wahrscheinlich, dass die Kerne 
der verschiedenen Zellenarten, die schliesslich den Organismus kon- 
stituieren, voneinander verschieden sein müssen, da sie ja in der einen 
Zelle in der Nähe dieser, in der anderen in der Nachbarschaft jener 
Substanz liegen. Bei manchen Organismen wird die Differenzierung 
der Zellleiber und der Zellkerne allerdings einen höheren oder ge- 
ringeren Grad erreichen als bei anderen; das lehren uns wenigstens 
die Thatsachen. So sind z. B. die Pflanzenzellen in hohem Grade 
untereinander gleich, so dass bei manchen Pflanzen eine Zelle, etwa 
eine solche eines Begonienblattes, so wenig von den ersten Zellen des 
Embryo verschieden ist, dass sie wiederum eine ganze Pflanze zu pro- 
ducieren vermag. Von den Zellen, aus welchen die Keimzellen der 
Organismen hervorgehen, müssen wir gleichfalls annehmen, dass sie in 
ihrer chemischen Zusammensetzung kaum oder nicht von den Eizellen 
abweichen. Von der Eizelle stammen einerseits Organzellen ab, die 
sich in Bezug auf ihre chemische Zusammensetzung sehr von ihr imter- 
scheiden, anderseits solche Zellen, die in ihren wesentlichen Eigen- 
schaften wenig von der Eizelle verschieden imd mit dieser durch eine 
Generationsfolge von ihnen gleichen Zellen direkt genetisch verbunden 
sind, so dass sich hieraus erklärt, warum ein Individuum befähigt ist, 
Keimzellen zu erzeugen, die im wesentlichen der Eizelle, aus welcher 
es hervorgegangen ist, gleichen. 

Das Hauptresultat der in diesem Abschnitt angestellten Unter- 
suchung können wir folgendermaassen formulieren: Ein einziger Stoff, 
wahrscheinlich der des Archoplasmas, bestimmt die Symmetrie der Ei- 
zelle und damit die des ganzen Organismus. Diesen Stoff können wir 
als den Bildungsstoff des Organismus bezeichnen, wenn wir es nicht 
vorziehen, auch alle anderen in der Eizelle enthaltenen Stoffe Bildungs- 
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8toffe zu nennen. In diesem Falle würde jener eine Stoff Gnind- 
formungsstoff, promorphoplastischer Stoff, genannt werden können. 

In manchen Fällen ist nun die Entwickelung des Organismus aus 
der Eizelle, wenn auch nicht völlig, so doch in hohem Grade unab- 
hängig von äusseren Einflüssen. In anderen dagegen spielen die äusseren 
Einflüsse eine ausserordentlich grosse Rolle. Hierdurch werden wir 
auf eine nähere Betrachtung des Formbildungsgrundes hingewiesen, die 
wir im nächsten Hauptstück ansteUen wollen. 

Als Ansgangspnnkt der Untersuclmiig, mit der, sich der vorliegeDde Abschnitt 
beschäftigte, konnten wir kaum einen besseren wählen, als eine Darstellang des 
Entwickelungscyklos von Colpoda cucullus, der dorch Bhumbler („Die verschiedenen 
Cystenbüdnngen und die Entwickelnngsgeschichte der holotrichen Infnsoriengattnng 
Colpoda.'' Zeitschr. f. wiss. ZooL 1888) lückenlos festgestellt worden ist; denn die 
bemerkenswerte Eeimesgeschichte dieses Tieres zeigt uns, dass die organische 
Entwickelnng nicht auf Präformation der einzelnen Teile des Tier- und Pflanzen- 
körpers im Keime, wie sie von den alten „Evolntionisten" Swammerdam, Malpighi, 
Leeuwenhoek, Spalanzani, Albrecht von Haller u. a. angenommen wurde, beruhen 
kann. Diese glaubten bekanntlich, dass der ganze Organismus im Keime „ein- 
gewickelt", „involviert", vorgebildet oder präformiert sei, und daraus durch „Ab- 
wickelung", „Evolution" — ein Wort, das von englisch schreibenden Schriftstellern 
übrigens für organische Entwickelung überhaupt gebraucht wird, ob sie nun auf 
Präformation beruht oder nicht — hervorginge. Die Evolutionstheorie, die zur 
Vermeidung von Missverständnissen besser Präformationstheorie genannt wird, hat 
neuerdings durch August Weismann, und bis zn einem gewissen Grade auch durch 
Wilhelm Roux, eine moderne Gestalt erhalten. Seit der Zeit der alten bis zu der 
unsrigen der modernen Evolutionisten sind zahlreiche Ansichten, Hypothesen und 
Theorieen über die Elementarprocesse der organischen Entwickelung veröffentlicht 
worden, von denen das Wesentlichste im folgenden hervorgehoben werden mag. 

Bereits Maupertuis („Yönus physique. Dissertation physique ä l'occasion du 
D^gre blanc." 1748) nahm, wie es viele Theoretiker noch heute thun, besondere repräsen- 
tative, das heisst für specifische Organe bestimmte Keimchen an. Buffon („Histoire 
naturelle," Vol. X, Paris 1804) Hess den Organismus sich aus organischen unsterb- 
lichen Molekülen bilden, die von aussen aufgenommen wurden. Erasmus Darwin 
(„Zoonomia or the Laws of organic Life." 2. Vol., London 1794 — 96) sprach 
Ideen aus, ähnlich denen, die später sein Enkel Charles Darwin (s. unten) durch 
seine Pangenesishypothese neuerdings in Umlauf brachte. Vorher hatte aber schon 
Caspar Friedrich Wolff in seiner „Theoria generationis" (Halle a./S. 1774) die 
Epigenesislehre entwickelt, die in unserm Jahrhundert die herrschende, neuerdings 
aber wieder bedroht wurde. Wolff vertrat den Satz, dass das, was im Keime nicht 
wahrnehmbar sei, auch nicht in ihm enthalten sein könne, dass die Beschaffenheit 
des Keimes also nicht auf Präformation beruhe, sondern dass sich aus einem in 
sich gleichförmigen Keimstoff alle Organe des Tier- und Pflanzenkörpers erst 
nach und nach entwickeln. Er suchte seine Theorie durch Thatsachen zu erhärten, 
indem er den Nachweis zu führen sich bemühte, dass die einzelnen Organe der 
Pflanzen nach und nach und allmählich auftreten, sich sondern und ausgestalten, 
und dass beim sich im Ei entwickelnden Hühneben der Darm aus einer blatt- 
förmigen Anlage hervorgehe. 

Unter den Forschern unseres Jahrhunderts vertrat Chevreul die erste rein 
chemische Theorie des Lebens in seinen „Consid^rations g^n^rales sur Panalyse 
organique et ses applications" (Paris 1824). Brücke sprach 1861 die Ansicht aus, 
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dass die Zelle nicht der letzte Elementarorganismas sei, sondern die Elementar- 
Organismen vielmehr in sich berge (^Die Elementarorganismen'^, Sitzungsberichte 
d. kaiserl. Akademie d; Wiss. zu Wien, 1861). Eine eigentliche Yererbongs- und 
Formbüdongstheorie stellte anter den Neueren aber erst Herbert Spencer auf („Prin- 
ciples of Biology^, 1864/8). Er lässt den Organismus aus sogenannten physiologischen 
Einheiten bestehen, die das Vermögen haben, die Formen der einzelnen Orgamismen- 
arten in ähnlicher Weise zu bestimmen, wie das System, in welchem eine Substanz 
krystaUisiert, von der Beschaffenheit ihrer Moleküle abhängt. Seine physiologischen 
Einheiten stattet Spencer mit Polarität, mit Anziehungspolen aus, und dadurch ge- 
winnt er die Möglichkeit, aus den einander anziehenden Einheiten den Organismus 
aufzubauen. Die Verschiedenheit der einzelnen Körperteile eines und desselben 
Organismus soll durch unterschiede in der Anordnung der unter sich gleichen Ein- 
heiten, die Verschiedenheit der einzelnen Organismenarten dagegen, und die der 
Individuen einer Art, auf Verschiedenheiten der Einheiten selbst beruhen. Von 
Spencers Anschauungen sehr verschieden ist Charles Darwins 1868 pubUcierte 
Theorie der Pangenesis. (Vergl. Charles Darwin, „Das Variieren der Tiere und 
Pflanzen im Zustande der Domestikation".) Darwin hat diese Theorie als eine 
„provisorische" bezeichnet, woraus man irrtümlicherweise den Schluss gezogen hat, 
dass es sich dabei lediglich um eine formale Erklärung der Vererbungs- und Ab- 
änderongserscheinungen handle. Das kann aber auf keinen Fall zugegeben werden ; 
denn Darwin war trotz seiner Neigung zum Theoretisieren ein praktischer Eng- 
länder, dem formale Theorieen fern standen; und wenn er seine Pangenesislehre als 
eine „provisorische Hypothese*' bezeichnete, so woUte er damit nur ausdrücken, dass 
sie verbesserungslähig sei, nicht aber, dass ihre Annahmen der Wirklichkeit nicht 
entsprächen. Die Pangenesislehre ist auch sehr anschaulich und lehrt, in kurzen 
Zflgen dargestellt, das folgende: Darwin nahm an, dass sich die Zellen nicht bloss 
durch Teilung vermehren, sondern dass sie während der ganzen Daner ihres 
Lebens kleine Keimchen, Gemmulae, wie sie Darwin nannte, abgeben, die aus den 
Zellen heraustreten und sich in den Fortpflanzungsorganen sammeln sollten, um 
hier die Keimzellen , die Ei- und Samenzellen , zu bilden. Dadurch also, dass von 
jeder Zelle eines Individuums während der ganzen Dauer ihres Daseins solche 
Gemmulae abgegeben und den in diesem Individuum sich entwickelnden Keimzellen 
zngeföhrt würden, sollten die letzteren befähigt werden, alle diejenigen Entwicke- 
langsstadien wieder zu durchlaufen, die der elterliche Organismus durchgemacht 
hatte, und zwar sollte dies dadurch möglich sein, dass sich zuerst diejenigen Gem- 
mulae zu Zellen entwickelten, welche von den ersten Zellen, die aus der befruch- 
teten Eizelle des elterlichen Organismus hervorgegangen waren, abgegeben worden 
waren, darauf die der nächstfolgenden Zellen, u. s. w. Aus dieser Annahme ergab 
sich mit Notwendigkeit die fernere, dass die Umbildung der Gemmulae zu Zellen 
za richtiger Zeit und am richtigen Ort stattfinden müsse, und dass die Entwickelung 
der Gemmulae davon abhängig sei, ob gewisse andere Gemmulae, die ihnen in der 
Entwickelung vorangehen mussten, sich bereits zu Zellen ausgebildet hatten oder 
nicht. Darwin nahm ferner an, dass die Gemmulae verändert werden könnten, und 
daraus folgte, dass sich auch Veränderungen, die sich infolge äusserer Beein- 
finssnngen an irgend einem Teile eines Individuums vollzogen hatten, auf die sich 
in diesem Individuum entwickelnden Keimzellen und damit auf die aus diesen 
Keimzellen entstehenden Nachkommen übertragen mussten. Darwin suchte also die 
Vererbung erworbener Eigenschaften zu erklären, weil er die Annahme einer 
solchen nicht entbehren zu können glaubte, während viele seiner heutigen Nach- 
folger die Möglichkeit einer Vererbung erworbener Eigenschaften leugnen. Zu der 
von Caspar Friedrich Wolff aufgestellten Theorie der Epigenesis setzt sich Darwins 
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Pangenesislehre in Widerspruch. Sie ist zum grossen Teil präformistisch, denn sie 
nimmt an, dass alle Zellen eines Indiyiduums, das sich aus der befruchteten Eizelle 
entwickeln soll, in dieser letzteren durch einzelne Keime vorgebildet sind. 

An der Hypothese vom Transport der Darwinschen Gemmulae nahm u. a. 
Galton („A Theorj' of Heredity", Contemporary Review 1875) Anstoss. Deshalb 
stellte er die Lehre vom „Stirp" auf, die im wesentlichen auf die Lehre Gustav 
Jaegers von der „Reservation des Eeimprotoplasmas*' und die von Weismann von 
der „Kontinuität des Keimplasmas'' hinausläuft, diese Theorieen anticipiert und da- 
neben an Darwins Gemmulae festhält. Eisberg („Regeneration or the preservation 
of organic molecules*'. Froceedings of the American Association f. the Advance- 
ment of Science, 1874, und „On the Plastidule Hypothesis", Ibidem, 1876) ver- 
warf diese und setzte an ihre Stelle seine Plastidule, von denen es nicht recht klar 
ist, ob sie chemische Moleküle sind oder nicht, und die sich nicht gleich Darwins 
Gemmulae fortpflanzen, sondern durch von sich ausgehende Einflüsse in ihrer Um- 
gebung neue Plastidule entstehen lassen. Inzwischen hatte Ewald Hering seine 
Abhandlung über „Das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion der organisierten 
Materie*' (1870) geschrieben, die Haeckel nebst der Elsbergschen Plastidulhypothese 
bei der Konstruktion seiner Lehre über „Die Perigenesis der Plastidule oder die 
Wellenzeugung der Lebensteilchen" (Berlin 1876) verwertete. (Vergl. S. 27.) Unter 
Plastidulen versteht Haeckel die Moleküle des Plasmas. Es sind also chemische 
Individualitäten, von denen er ausgeht. Diese sollen eine Wellenbewegung aus- 
führen, die sich von Generation auf Generation überträgt und dadurch die Ver- 
erbung bewirkt, aber auch durch äussere Einflüsse abgeändert werden kann. Haeckel 
vergleicht diese Wellenbewegung mit der des Schalls und der des Lichtes; indessen 
handelt es sich bei der Fortpflanzung der Schall- und Lichtwellen um Bewegung 
innerhalb eines ungegliederten gleichmässigen Mediums, während die Wellen- 
bewegung der Plastidule den Stoff, in welchem sie vor sich geht, fortwährend neu 
erzeugen würde. Schon vor Haeckel hatte His („Unsere Körperform und das 
physiologische Problem ihrer Entstehung", Leipzig 1876) Anschauungen geäussert, 
die eine gewisse Ähnlichkeit mit den Haeckelschen haben, weshalb man auch ihn 
nebst Cope und Orr (über Cope und Orr vergl. S. 27) den „Perigenisten" Eisberg 
und Haeckel angereiht hat. (Vergl. Delage, „La structure du protoplasma et les 
th^ories sur Ph^r^dit^ et les grands probl^mes de la biologie g^n^rale", Paris 1895.) 
Seine Haupttheorie ist aber die Lehre von den organbildenden Keimbezirken, die 
den Leib der Eizelle aus Organkeimen bestehen lässt. Im Zellleibe des Eies 
sollen verschiedene Bezirke unterschieden sein, die späteren KOrperregionen ent- 
sprechen. Dadurch, dass jeder dieser Bezirke seiner eigenen Wachstumslichtung 
folgt, sollen, nachdem der Keim durch wiederholte Teilung der Eizelle mehrzellig 
geworden ist, Faltenbildungen entstehen, aus denen sich die verschiedenen Organe 
des Körpers formen, eine Anschauung, die früher schon Lotze ausgesprochen hatte 
und auf deren Bedeutung His unabhängig von Lotze aufmerksam machte. Wenn 
eine ovale Platte sich an verschiedenen Stellen in verschiedener Weise ausdehnt, 
so müssen notwendigerweise Faltenbildungen entstehen, und diese können leicht 
dazu führen, dass die einzelnen Falten sich berühren und miteinander verwachsen. 
In der That sehen wir denn auch, dass solche Faltenbildungen und Verwachsungen 
bei der Entwickelung des Embryo die grösste Rolle spielen. Unzweifelhaft sind 
sie durch ungleiche Wachstumsverhältnisse in den einzelnen Körperregionen des 
Embryo zu erklären. Dass sich aber diese letzteren auf die ungeteilte Eizelle zurück- 
führen lassen müssen, ist ohne weiteres klar; denn es würde nicht zu verstehen 
sein, wie etwa aus einer kugelförmigen Eizelle um deren Mittelpunkt hemm die 
Keimsubstanz nach allen Seiten hin gleichmässig angeordnet ist, ein Zellenhaufen, 
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dessen einzelne Zellen ungleiches Wachstum zeigen, hervorgehen könnte. Aus einer 
derartigen Eizelle kann sich vielmehr nur ein Zellengebilde entwickeln, dass in 
allen seinen Teilen gleiches Wachstum besitzt. Die Eizelle muss also schon eine 
bestimmte Form haben, wenn eine bestimmte Körpergestalt daraus hervorgehen 
soll, und darauf hat His hingewiesen. Die Beobachtung lehrt auch, dass sehr viele 
Eizellen schon aufs deutlichste bestimmte Symmetrie Verhältnisse erkennen lassen, 
so das Insekten- und Amphibienei. 

Maggi (s. Register und Litteratur\'erzeichnis) lässt Plastidule, die den späteren 
Granulis oder Bioblasten Altmanns (vergl. S. 54) entsprechen, in einer „Glia", einer 
gemeinsamen Grundsubstanz, eingebettet sein. Gustav Jaeger („Zur Pangenesis", 
Kosmos 1879) bekennt sich im allgemeinen zu Darwins Fangenesislehre, setzt aber 
an die Stelle der Darwinschen Gemmulae viel kleinere Gebilde aus Duftstofien, von 
denen er annahm, dass sie leicht die Gewebe des Körpers durchdringen und in 
die sich bildenden Keimzellen gelangen könnten. Jaeger geht sogar soweit, Ehe- 
gatten, die lange Jahre hindurch gegenseitig ihre individuellen Duftstofie eingeatmet 
haben, in ihrer Gesichtsbildung einander ähnlich werden zu lassen. Ja, er lässt 
auch die Form von Fflanzenblättem durch den von gänzlich verschiedenen anderen 
neben ihnen stehenden Pflanzen ausgehenden Duft beeinflussen. Nach alledem 
wären es also gewisse vom Körper erzeugte chemische Stoffe, die bei der Formen- 
bildung eine grosse Rolle spielen und auch, indem sie die Keimzellen imprägnieren, 
die Vererbung bewirken. Es ist übrigens bekannt, dass Bestandteile der Nahrung 
die Formen der Organismen beeinflussen. So z. B. wirkt der stärkere oder ge- 
ringere Salzgehalt des Wassers auf die Formen gewisser in ihm lebender Krebse 
(Artemia) ein und der Chemismus spielt bei der Formbildung sicher eine grosse Rolle. 

Physikalich-chemisch ist die Entwickelungstheorie von Goette („Entwickelungs- 
geschichte der Unke**, Leipzig 1876), in welcher Di£fusion8vorgänge eine grosse 
Holle spielen. 

Fol Gt^6<^h^^<^^6B sur la f^condation et le commencement de Thänog^n^se", 
G6n6ve 1879) zog eine rein physikalische Anschauung vor und Hess „elektrische Grranu- 
lationen" die Hauptrolle bei der keimesgeschichtlichen Entwicklung spielen, ohne 
indessen eine ausgebaute Theorie zu liefern. Dagegen schrieb v. Hanstein („Beiträge 
zur allgemeinen Morphologie der Pflanzen'* in „Botan. Abhandlungen aus dem 
Gebiete der Morphologie und der Physiologie", IV, Bonn 1882) wieder dem Chemis- 
mus des Bildungsmateriales, des „Plastins**, die grösste Bedeutung zu. Sachs be- 
kannte sich zu der Anschauung, dass die Micelle Nägelis (s. unten), die Sachs als 
kleine Krystalle auffasste und sich in bestimmter Weise angeordnet dachte, die Formen - 
bildner seien. Auf Darwins Gemmulae kommt Brooks („The Law of Heredity*', 
Baltimore 1888) zurück, der sie aber nur in der männlichen Keimzelle enthalten 
sein lässt, während die weibliche eine andere Art von Keimchen („germes") bergen 
«olL Ewige „Microcymas**, also kleine Gährungserreger, beherrschen den organi- 
schen Formungsprocess nach Böchamp („Les Microzymas etc.** Paris 1883). 

Ln Jahre 1884 publicierte Nägeli seine „Mechanisch -physiologische Theorie 
^er Abstammungslehre*', mit der wir uns etwas eingehender beschäftigen müssen. 
Er verlegt die Vererbungssubstanz in den Zellleib, dessen wesentlichster Bestandteil 
nach ihm das „Idioplasma** ist, d. h. der den Organismus gestaltende Stofll Das 
Idioplasma hat nach Nägeli bei verschiedenen Organismenarten einen verschiedenen 
IBau, und sein Schema ist das folgende: Die letzten Bausteine sind nicht die Mole- 
küle, sondern Molekülgruppen, die Nägeli Micelle nannte. Diese Micelle sind von 
verschiedener Grösse und aus verschiedenen Stoffen aufgebaut; sie ordnen sich in 
Reiben an, die sich der Länge nach aneinander legen, etwa in der Weise, wie man 
Perlschnüre zu Bündeln vereinigen könnte. Dadurch entstehen aber nicht nur 
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Längsreihen, sondern aach Qaerreihen von Micellen in den Idioplasmastr&Dgen, die 
durch die Aneinanderlagemng der Micellreihen gebildet werden. Diese Idioplasma- 
stränge dorchsetzen den Organismus der Tiere und Pflanzen, und die Verschieden- 
heit der Anordnung der Micelie in ihnen, sowie die Abweichungen in Grösse, Form 
und chemischer Zusammensetzung der einzelnen Micelie haben die Verschieden- 
heiten der einzelnen Tier- und Pflanzenarten zur Folge. Wie nun aus der Eizelle 
der fertige Organismus nach und nach entsteht, hat Nftgeli nur angedeutet Man 
muss annehmen, dass in der einen KOrpergegend diese, in der andern jene Micell- 
reihen zur Wirksamkeit gelangen und dadurch die Natur der betreffenden Zellen 
bestimmen. Hieraus ist aber nicht etwa der Schluss zu ziehen, dass die einzelnen 
Micellreihen Nägelis gewissermäassen Keimchen fCir besondere Zellen oder Zell- 
gruppen seien, sondern NSgeli denkt sich, dass immer eine Anzahl yerschiedener 
Micellreihen der Idioplasmastränge zusammenwirken, um über die Natur einer 
Zelle, beziehungsweise eines Organs, zu entscheiden. Nach der Idioplasmatheorie 
Nägelis hat man sich Torzustellen , dass es von der Lage der einzelnen Zellen in 
dem sich entwickelnden Körper abhängt, ob diese oder jene Kombination von 
Micellreihen die Bildung des Organs bewirken soll. NägeU denkt sich die Funk- 
tionen der Organe, die uns alle nur in sehr zusammengesetzter Form wahrnehmbar 
seien, im Idioplasma in ihre wirklichen Elemente zerlegt; aber er verwahrt sich 
ausdrücklich dagegen, dass er da, wo er von Anlagen spricht, diese im wörtlichen 
Sinne au^efasst wissen wolle. 

Im Gegensatz zu Nägeli, der seine Idioplasmastränge im Zellleib ein Netzwerk 
bilden lässt, verlegt Strasburger („Neue Untersuchungen über den Befruchtungs- 
vorgang bei den Phanerogamen als Grundlage fär eine Theorie der Zeugung", Jeoa- 
1884) das eigentliche Bildungsmaterial oder die Vererbungssubstanz in den Zell- 
kern, wie es auch O. Hertwig („Das Problem der Befruchtung und der Isotropie 
des Eies. Eine Theorie der Vererbung*', Jena 1884) und Kölliker („Die Bedeutung 
der Zellkerne für die Vorgänge der Vererbung'^, Zeitschr. f. wiss. Zoologie 1885) 
thaten. 

Zu den Forschern, die den organischen Formbildungsprocess auf Chemismu» 
beruhen lassen, gehören G^utier und Danilewsky, welche in den Keimzellen keine 
Vererbungsträger ausser den Molekülen annehmen. Im denkbar grössten Gregen- 
satz dazu steht die Ansicht Gaules („Über die Bedeutung der Gytozoen etc/, 
Biol. Centralblatt 1886). Er hält gewisse Blutparasiten (Haematozoen) und ihnen 
ähnliche kleine Organismen für die Bausteine des Tier- und Pflanzenkörpers, för 
dessen Elementarorganismen. Berthold („Studien über Protoplasmamechanik'', 
Leipzig 1886) kommt hingegen auf physikalisch -chemische Processe zurück, mit 
deren Hilfe er auch die Symmetrie der Körperformen zu erklären «ucht Die 
Stereometrie des Organismus ist auch das Hauptobjekt der Bemühungen von Hallez. 
(„Pourquois nous ressemblons ä nos parents'', Paris 1886), der das Bildungsmaterial 
in den Leib der Eizelle verlegt und diesem einen komplicierten stereometrischen 
Bau zuschreibt. In den Anschauungen von Geddes und Thompson (Geddes, „Theory 
of Growth, Reproduction, Sex, and Heredity", Proc. of the Boyal Society of Edin- 
burgh, 1886) spielen aufbauende und abreissende, „anabolische*' und „kataboHsche** 
chemische Processe die Hauptrolle. 

Der Darwinschen Pangenesislehre suchte de Vries („Intracellulare Pangenesis**,. 
Jena 1889) eine neue Gestalt zu geben. Seine Theorie der intracellularen Pange- 
nesis nimmt eine Mittelstellung zwischen einer präformistischen und einer epigene- 
tischen Entwickelungslehre ein. De Vries geht von der Darwinschen Pangenesislehre^ 
aus, aber er verwirft die Annahme eines von den Körperzellen nach den Keim- 
zellen hin erfolgenden Keimchentransports ; er nimmt vielmehr an, dass alle Zellen,. 
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und zwar die Zellkerne, Gemmnlae, wie Darwin sie genannt hat, oder Pangenc 
aller Art, wie de Vries diejenigen kleinsten Elemente des Plasmas nennt, in welchen 
die Zellen, stofflich wenigstens, vorgebildet sind, enthalten. Demgemäss werden 
in Maskeizellen ans dem Kern ausgewanderte Muskelpangene zur Ausbildung ge- 
langen; in Zellen, ans denen Nervenzellen werden sollen, würden sich die Fangene 
der letzteren entwickeln; dagegen würden in den Nervenzellen so wenig wie in den 
Muskelzellen die ursprünglich auch in ihnen enthaltenen Pangene etwa der Haat- 
zellen oder der Enochenzellen zur Ausbildung gelangen. Nach de Vries wählt also 
jede Zellenart gewissermaassen diejenigen Pangene, die ihre Natur bestimmen sollen, 
ans, um sich in die definitive Form umzubilden. Aber neben den in Aktion ge- 
tretenen Pangenen bleiben andere Pangene, und in vielen Zellen, namentlich in 
denen der Pflanzen, alle Arten von Pangenen in einem ruhenden oder inaktiven 
Zustande liegen, um erst dann zur Entwickelung zu gelangen, wenn besondere Um- 
stände eintreten. Solche Umstände sind in allen denjenigen Heizen zu erblicken, 
welche eine Regeneration verloren gegangener Körperteile oder auch eine Ent- 
wickelung ganzer Individuen aus einzelnen Zellengruppen oder ans einer einzelnen 
Zelle veranlassen. Bei Pflanzen, die sich durch Stecklinge fortpflanzen lassen, 
treten z. £. Wurzelpangene, die in dem Stecklinge enthalten sind, in Thätigkeit, 
einem von der Mutterpflanze getrennten Teil neue Wurzeln zu verschaffen. In 
Begonienblättern können sich einzelne Zellen zu ganzen Pflanzen umbilden ; in diesen 
Zellen müssten also alle Arten von Pangenen enthalten sein. Ebenso müssten in 
dem abgeschnittenen Arm mancher Seesternarten Pangene der übrigen vier Arme 
und der Mittelscheibe des Seesterns schlummern; denn die betreffenden Seesterne 
sind befähigt, aus einem abgebrochenen Arm heraus die Mittelscheibe des stern- 
förmigen Körpers und die übrigen Arme wiederzuerzeugen. Was de Vries ver- 
anlasst, seiner Lehre besondere Bedeutung beizulegen, ist der Umstand, dass sie 
mit einer verhältnismässig geringen Anzahl von Pangenen auskommen kann. Er 
sagt, die Organismen unterscheiden sich nicht in erster Linie durch verschiedene 
Arten von Pangenen, sondern dadurch, dass die Pangenmischungen bei ihnen in 
verschiedenen Verhältnissen vorkommen. So sollen bei vielen Pflanzenarten die- 
selben Arten von Pangenen, aber bei jeder Species in einer besonderen Mischung, 
vorhanden sein; auf speciflschen Mischungsverhältnissen soll die specifische Eigen- 
tümlichkeit der Tier- und Pflanzenarten beruhen, weshalb de Vries mit einer ver- 
hältnismässig geringen Anzahl von Pangenen auszukommen glaubt Auf welche 
Weise sich de Vries die charakteristische Verteilung der Organe zustande kommend 
denkt, sagt er nicht 

An de Vries schliesst sich bis zu einem gewissen Grade 0. Hertwig an (vergl. 
besonders 0. Hertwig, „Die Zelle und die Gewebe^, Jena 1892). Die letzten orga- 
nischen Einheiten, die im Kern der Keimzelle enthalten sein sollen, und welche 
von Darwin Gemmulae, von de Vries Pangene genannt werden, nennt er Tdio- 
blasten. „Die hypothetischen Idioblasten,^ sagt Hertwig, „sind die kleinsten Stoff- 
teilchen, in welche sich die Erbmasse oder das Idioplasma zerlegen lässt, und 
welche in ihm in grosser Zahl und verschiedener Qualität enthalten sind. Sie sind 
je nach ihrer verschiedenen stofflichen Natur die Träger besonderer Eigenschaften 
und rufen durch direkte Wirkung oder durch verschiedenartig kombiniertes Zu- 
sammenwirken die unzähligen morphologischen und physiologischen Merkmale 
hervor, welche wir an der Organismen weit wahrnehmen. Sie lassen sich, um mich 
zweier Bilder zu bedienen, einmal den Buchstaben des Alphabets vergleichen, die 
gering an Zahl, doch durch ihre verschiedene Kombination Wörter und durch 
Kombination von Wörtern wieder Sätze von verschiedenartigstem Sinn bilden. 
Oder sie sind den Tönen vergleichbar, durch deren zeitliche Aufeinanderfolge und 
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gleichzeitige Kombination sich unendliche Harmonieen erzeugen lassen.'' Von den 
Idioblasten nimmt Hertwig dann an, dass sie sich durch Wachstum und Selbst- 
teilung vermehren : „Die F&higkeit der Selbstteilung kommt nicht nur der einzelnen 
Zelle als dem Elementar- Organismus zu, sondern nachgei^desenermaassen auch 
kleinen, in der Zelle eingeschlossenen, besonderen Stoffmengen. So vermehren sich 
durch Einschnürung die Chlorophyll-, Stärke- und Farbstoff bildn er; die an der 
Grenze des mikroskopisch Wahrnehmbaren stehenden Polkörperchen beteiligen sich 
an der Eernsegmentiernng durch Einschnürung; die Eernsegmente selbst zerfallen 
durch Längsspaltung in Tochtersegmente, und dies beruht, wie man vielfach an- 
nimmt, darauf, dass im Mutterfaden qualitativ verschiedene Einheiten, Mutterkömer, 
hintereinander aufgereiht sind, welche sich in zwei TochterkOrner einschnüren und 
sich dann auf die Tochtersegmente gleichmässig verteilen. Wenn es sich bei allen 
diesen Teilungen auch nicht um Idioblasten handelt, für welche wir eine viel ge- 
ringere Grösse angenommen haben, so dürfen wir doch in ihnen Idioblastengmppen 
erblicken. Das Wertvolle der angeführten Beobachtungen für unsere Theorie be- 
steht darin, dass sie uns lehren, wie in der Zelle kleine Stoffmengen selbständig 
wachsen und sich durch Teilung vervielfältigen können. Endlich sei noch eine 
letzte Annahme der Idioblastentheorie kurz berührt. Wenn aus einer Summe ein- 
zelner Anlagen ein bestimmter Organismus zustande kommen soll, so müssen die 
einzelnen Anlagen während des Entwickelungsprocesses sich in einer regelmässigen 
Folge entfalten. Aus Buchstaben entstehen Worte und aus Wörtern bestimmte 
Sätze mit einem logischen Inhalt, und desgleichen entstehen aus Einzeltönen Har- 
monieen und ganze Tonwerke nui* durch zweckentsprechende Verknüpfung der 
Grundelemente. So müssen wir denn auch annehmen, dass in der Gesamtanlage 
die zahlreichen Idioblasten in einer gesetzmässigen Zusammenordnung enthalten 
sind. Hier liegt der für unsere Vorstellung mit den grössten Schwierigkeiten ver- 
bundene Teil der Theorie." 

An die Anschauungen von de Vries erinnern auch wieder die von Wiesner 
(„Die Elementarstruktur und das Wachstum der lebenden Substanz", Wien 1892). 
Er lässt jede specifische Gewebcart des Organismus, selbst das Holz der Pflanzen, 
aus seinen Piasomen bestehen, aus Elementarorganismen, die sich durch Teilung 
fortpflanzen. Da sie vorher wachsen müssen, glaubt Wiesner das Wachstum der 
Tier- und Pflanzenkörper durch das Wachstum der Plasome erklären zu können; 
wie das Wachstum der Plasome, die nach Wiesner doch auch Organismen sind, 
zu erklären sei, sagt er nicht. 

Inzwischen hatte August Weismann eine Reihe kleinerer Schriften publiciert, 
denen 1892 eine grössere über „Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung'' 
(Jena 1892) folgte, während gleichzeitig die kleineren Schriften als „Aufsätze über 
Vererbung und verwandte biologische Fragen" (Jena 1892), zu einem Bande ver- 
einigt, neu herausgegeben wurden. Da Weismann unter allen neueren Theoretikern 
am meisten Gehör gefunden hat, so müssen wir seine Theorieen eingehender be- 
sprechen als die der übrigen Forscher. 

Die Reihe der von Weismann nach und nach aufgestellten Theorieen wird er- 
öffnet durch eine Unsterblichkeitslehre, entwickelt in einem im September 1881 
gehaltenen Vortrag: „Über die Dauer des Lebens". In dieser Veröffentlichung ge- 
langt Weismann zu dem Ergebnis, dass diejenigen Tiere und Pflanzen, die nur aus 
einer einzigen Zelle bestehen und sich durch Teilung dieser letzteren fortpflanzen, 
unsterblich sind, während die mehrzelligen Organismen aus einem sterblichen und 
einem unsterblichen Teile beständen. Unsterblich soll bei den mehrzelligen Tieren und 
Pflanzen diejenige Zellenstammreihe sein , welche die Keimzellen eines Individuums 
direkt mit denen seiner Vorfahren und Nachkommen verbindet, während die Zellen, 
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die nicht dieser Beihe angehören, dem Untergang preisgegeben seien. Aus der zur 
Entwickelung reifen Eizelle gehen nach dieser Anschauung einerseits solche Zellen 
hervor, die wieder nach einer grösseren oder geringeren Reihe von Zellengenera- 
tionen zur Bildung von Keimzellen führen, anderseits solche, aus denen keine Keim- 
zellen, sondern Zellen der verschiedenen Organe des Körpers werden. Da die 
Organzellen nicht wieder zu Keimzellen umgebildet würden, so gingen sie, sagt 
Weismann, mit dem Tode des Individuums ohne Nachkommen zu Grunde, wäh- 
rend die in der Keimzellenreihe befindlichen Zellen von einem Individuum auf das 
andere übertragen würden, sich also in ununterbrochener Reihe fortpflanzten und 
deshalb gleich den einzelligen Organismen, bei denen dasselbe der Fall sei, unsterblich 
aeien, wenigstens insofern, als sie nicht den Keim des Todes in sich trügen. Nach- 
dem Weismann im Jahre 1884 in seiner Schrift „Über Leben und Tod*' seine An- 
schauungen über die Dauer des Lebens Angriffen gegenüber verteidigt hatte, er- 
schien im Jahre 1885 sein Vortrag über „Die Kontinuität des Keimplasmas als 
Grundlage einer Theorie der Vererbung". In dieser Schrift sucht Weismann seinen 
Ideen eine festere Gestalt zu geben. Die Theorie von der Kontinuität des Keim- 
plasmas besagt, dass die Keimsubstanz oder das Keimplasma kontinuierlich von 
einer Generation in die andere übergeht. In seinem Vortrage über »Die Bedeutung 
der sexuellen Fortpflanzung für die Selektionstheorie", der im Jahre 1886 erschien, 
suchte Weismann den Nachweis zu führen, dass durch die geschlechtliche Fort- 
pflanzung, also durch die Verbindung von Ei- und Samenzellen, die Keimsubstanz 
oder das Keimplasma fortwährend neu gemischt und dadurch verändert würde. 
Wober aber sollte die Verschiedenheit der Individuen kommen, die Weismann doch, 
um diese Theorie aufzustellen, notwendigerweise annehmen musste? Er will in dem 
citierten Vortrage zwar nicht völlig in Abrede stellen, dass äussere Einflüsse direkt 
auf die Keime wirken und sie verändern können, er glaubt aber, dass dadurch 
das Zustandekommen erblicher individueller Charaktere nicht zu erklären sei, 
wenigstens nicht, sofern die vielzelligen Tiere und Pflanzen in Betracht kämen. 
Dagegen nimmt Weismann in diesem Vortrage an, dass die einzelligen Organismen 
durch äussere Einflüsse erblich verändert werden können, und da einzellige Tiere 
und Pflanzen sich einfach durch Teilung fortpflanzen, da sie direkt in ihre Nach- 
kommen zerfallen, so müssen die Eigenschaften, die sie neu erworben haben, nach 
Weismann auch direkt auf die Nachkommen übertragen werden. Die betreffenden 
Veränderungen müssen aber nach Weismann bei verschiedenen Individuen ver- 
schieden sein, weil jedes Individuum seine besonderen Lebensschicksale hat. Be- 
stand nun bei den einzelligen Vorfahren der vielzelligen Tiere und Pflanzen ge- 
schlechtliche Fortpflanzung, d. h. verschmolzen die einzelligen Körper dieser Orga- 
nismen miteinander, um durch nachherige Teilung neue Individuen hervorzubringen, 
so konnte dadurch eine Mischung verschiedenartiger Bildungsstoffe oder Plasmen 
herbeigeführt werden, und da die mehrzelligen Tiere und Pflanzen von einzelligen 
Wesen abstammen, so mussten sie schon vielfach gemischte Plasmen von diesen 
erhalten haben. Durch fortgesetzte geschlechtliche Vermehrung und wiederholte 
Neumischung entstand stete Veränderlichkeit. 

Weismann suchte nun nach Thatsachen, die seine Ansichten über das Zn- 
standekommen der Variabilität und der Vererbung zu stützen geeignet waren, und 
solche Thatsachen glaubte er in den KeimzeUenreifungsprocessen gefunden zu haben. 
In seiner 1887 erschienenen Schrift „Über die Zahl der Richtungskörper und über 
ihre Bedeutung för die Vererbung" knüpfte er an seine früher ausgesprochenen 
Anschauungen über das Zustandekommen der Variabilität wieder an und führte 
aus, dass die Anzahl der verschiedenen Keimplasmen arten, die durch die geschlecht- 
liche Fortpflanzung in einer einzigen Keimzelle zusammengebracht würden, nach 
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and Dach so gross werden müsste, dass die Keimzellen schlieBslich keinen Baum 
für alle mehr haben würden. Um alle Arten von „Ahnenplasmen**, wie Weiamann 
nunmehr die individaell verschiedenen von den einsellififen Vorfahren der vielzelligen 
Organismen herstammenden Plasmen nannte, aufzunehmen, ohne dass dadurch die 
einzelnen Plasmen auf eine zu geringe Quantität herabgedrückt würden, mnsste 
bald auch die grösste Keimzelle zu klein werden. Eine Verminderung der Quan- 
tität der einzelnen Keimplasmen hätte ja schliesslich so weit fuhren müssen, dass 
jede Keimplasmaart nur noch durch ein einziges Molekül repräsentiert worden 
wäre, und bei einer weiteren Vermehrung der Anzahl der Ahnenplasmen hätten 
auch diese Moleküle auf einen noch kleineren Raum beschränkt werden müssen; 
dadurch wäre^aber eine Veränderung ihrer Konstitution notwendig geworden, folls 
keine Einrichtung getroffen wurde, die geeignet war, die Anzahl der Ahnenplasmen in 
gewisse Schranken zu halten. Dass diese Anzahl nach verhältnismässig wenigen 
Generationen eine ungeheure hätte werden müssen, lehrt eine einfache Überlegung. 
Wenn wir von Organismen ausgehen, die nur aus einem einzigen Plasma bestehen, 
und bei diesen die geschlechtliche Fortpflanzung eingeführt denken, so musste durch 
Vereinigung zweier aus je einer Plasmaart bestehenden Individuen ein Organismus 
mit zwei Ahnenplasmen hervorgehen. Verband sich ein solcher mit einem andern 
ebenfalls aus zwei Ahnenplasmen bestehenden Individuum, so entstand ein Geschöpf 
mit 4 Ahnenplasmen, aus 4 und 4 wurden aber 8, und aus 8 und 8 wurden 16; 
schon nach zehn Generationen müsste die Anzahl der Ahnenplasmen 1024 betragen 
haben, nach 100 Generationen hätte sie ins Fabelhafte gestiegen sein müssen. 
100 Generationen bedeuten aber im Leben einer Organismenart nur eine geringe 
Zeitspanne. Um die über alle Begriffe maasslose Vermehrung der Ahnenplasmen, 
zu der es hätte kommen müssen, zu verhindern, traf die Natur nach Weismann 
eine Einrichtung, die dazu diente, nach Erreichung einer gewissen Höhe in der 
Anzahl der Ahnenplasmen diese Höhe nicht mehr überschreiten zu lassen. Es 
wurde dafür gesorgt, dass, ehe eine Eizelle durch eine Samenzelle befruchtet wurde, 
die Anzahl der in jeder dieser beiden Keimzellen enthaltenen Ahnenplasmen auf 
die Hälfte herabgesetzt wurde. Betrug sie etwa in Ei- und Samenzelle je 100, so 
wurde sie vor der Vereinigung dieser beiden Zellen in jeder von ihnen auf 50 
herabgesetzt, so dass durch die Befruchtung die Anzahl der Ahnenplasmen wieder 
auf 100 stieg. Weismann glaubte nun in dem Verhalten der Eizelle vor der Be- 
fruchtung eine Bestätig^iiig dieser Anschauung zu Enden. Es werden ja von der 
heranreifenden Eizelle kleine Zellen abgestossen, die sogenannten Richtungskörperchen, 
und Weismann nahm an, dasd durch diese Kichtuogskörperchen die Hälfte der 
Ahnenplasmen aus der Eizelle entfernt würde. Eine ähnliche Reduktionsteilung 
würde, so glaubte er, auch bei den Samenzellen zu finden sein. Nun war es ihm 
aber auffällig, dass bei den befruchtnngsbedürftigen Eiern zwei Richtunfrskörper 
ausgestossen wurden, soweit wenigstens damals die Thatsaohen bekannt waren, dass 
dagegen Eier, die keine Befruchtung nötig hatten, die sich also auf dem Wege der 
Parthenogenesis oder Jungfernzeugung entwickelten, wie es z. B. bei den Eiern 
der Bienen, aus welchen Drohnen werden, der Fall ist, nur ein Bichtungskörper 
entfernt wurde. Falls dieser eine Richtungskörper die halbe Anzahl der Ahnen- 
plasmen fortnahm, so musste bei Tieren, die sich durch viele Generationen hin- 
durch parthenogenetisch fortpflanzen, wie es bei Muschelkrebsen vorkommt, die 
Anzahl der Ahnenplasmen sehr bald erheblich vermindert werden. Zu einer 
solchen Annahme mochte sich Weismann aber nicht verstehen, und deshalb sagte 
er (1887 wenigstens), dass durch den einen Bichtungskörper der sich partheno- 
genetisch entwickelnden Eier keine Ahnenplasmen entfernt würden, sondern Stoffe, 
die aus dem Körper der Mutter stammten und bei der Entwickelung der Eiselle 
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eine Bolle gespielt hatten. Derartige Stoffe sollten auch bei den befrachtangs- 
bedürftigen Eiern durch den ersten der beiden Richtangskörper entfernt werden, 
während der zweite die Anzahl der Ahnenplasmen auf die Hälfte redncieren sollte. 
Eine Bednktionsteilnng der Eizelle fand also nur bei solchen Eiern statt, bei 
welchen Befrachtung notwendig war. Wenn dies aber der Fall war, and wenn 
bei denjenigen Tieren, welche sich lange Zeit hindurch oder aasschliesslich par- 
thenogenetisch fortpflanzen, keine Ahnenplasmen aasgebtossen warden, wenn also 
immer dieselben Ahnenplasmen Ton einer Generation aaf die andere übertragen 
warden, wenn nicht, wie es bei den befrachtangsbedflrftigen Eiern geschehen sollte, 
bald diese, bald jene Kombination von Ahnenplasmen aasgeschieden and dadurch 
eine grosse Variabilität erzielt wurde, so war bei Tieren mit parthenogenetischer 
fortpflanzung keine Variabilität möglich, und Weismann lengnete sie auch. Er 
sachte den Nachweis zu fähren, dass Tiere, von denen er annahm, dass sie sich 
nur parthenogenetisch fortpflanzen, unveränderlich seien. Später ist er zwar ge- 
zwangen worden, diese Ansicht wieder aufzugeben, nachdem er thatsächlich bei 
derartigen Tieren Variationen beobachtet hatte. Nachdem Weismann seinen Aof- 
satz „Ober die Zahl der BichtungskOrper und fiber ihre Bedeutung für die Ver- 
erbong** publiciert hatte, warden Entdeckangen gemacht, die seine Ansicht im 
wesentlichen zu stützen schienen. Oscar Hertwig entdeckte, wie wir S. 164 f. ge- 
sehen haben, bei Untersuchungen über Keimzellenreifungserscheinungen des Fferde- 
spulwurms Frocesse, die durchaus für Weismanns Anschauungen za sprechen 
schienen. 

Weismann sagt nun, und zwar in seiner 1891 erschienenen Schrift über 
„Amphimixis oder die Vermischung der Individuen^, dass in den Zellkernstäben oder 
Chromosomen die sogenannten Ahnenplasmen enthalten seien, und zwar der Länge 
nach aufgereiht. Dass dem so sei, sachte er mit dem Hinweis zu begründen, dass 
man ja in den Chromosomen schon runde KOrperchen, die sogenannten Mikro- 
somen, die der Länge nach in den Chromosomen angeordnet sind, gefunden hätte. 
In diesen Mikrosomen, die Weismann jetzt Ide nannte, erblickte er die von den 
ürorganismen herstammenden Ahnenplasmen. Dadurch, dass die Beduktionsteilung 
der Keimzellen und ihre nachtrSgliche Befruchtung fortwährend eine neue Mischung 
von Ahnenplasmen oder Iden herbeiführte, sollte die Variation unterhalten werden. 

Ende 1892 erschien „Das Keimplasma. Eine Theorie der Vererbung**. 

Um Weismanns darin entwickelten Anschauungen kennen zu lernen, müssen 
wir noch einmal auf den Bau der Zelle eingehen. Wir haben gesehen, dass bei 
deren Teilung der Kern die Kernstäbe oder Chromosomen bildet, in welchen die 
Mikrosomen enthalten sind. Die Chromosomen nannte Weismann nun neuerdings 
Idanten, die Mikrosomen, wie bereits erwähnt, Ide. Da die letzteren in grösserer 
Anzahl in den Chromosomen aufgereiht sind, so muss man wohl annehmen, dass 
sich im Laufe der stammesgeschichtlichen Entwickelang die Anzahl der Ide, die 
ursprünglich nur eins betrug, entweder dadarch vermehrt hat, dass die Ide sich 
teilten, oder dadarch, dass die Vielheit der Ide bei denjenigen Organismen, wo wir 
sie konstatieren können, durch die successive Vereinigung von Urwesen mit einem 
Id za solchen mit zwei, und von Organismen mit zwei Iden zu solchen mit vier 
u. 8. w. in der Weise, wie Weismann es früher für seine Ahnenplasmen annahm, 
zorückzuf&hren ist Die Ide sind aber nicht einfache homogene Wesen, die nur 
aus einer einzelnen Substanz bestehen, sondern sie setzen sich, indem sie, je nach 
der Organismenart, der sie angehören, einer bestimmten Architektonik folgen, aas 
Bestimmungsstücken oder Determinanten zusammen, so genannt, weil sie die einzelnen 
Zellen oder Zellgruppen, also die Organe des späteren entwickelten Organismus, 
determinieren oder bestimmen. Es sind nach Weismann so viele Bestimmungs- 
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stücke oder Determinanten in den Iden einer Organismenart enthalten, als selbst- 
stäodig variable Teile für die betreffende Art kenDzeichneod sind. Dergleichen Teile 
giebt es nach Weismann in den meisten Tieren nnd Pflanzen eine grosse Anzahl, 
80 in einer einzelnen Ffauenradfeder vielleicht Tauseade, so dass man för eine solche 
Feder auch Tansende von Determinanten in dea Iden annehmen mass. Die Deter- 
minanten setzen sich erst aus den eigentlichen Lebensträgern oder Biophoren zu- 
sammen. Den Process der Keimentwickelung denkt sich nun Weismann folgender- 
maassen: Aus der Teilung der befruchteten Eizelle geht ein mehrzelliger Körper 
hervor. Bei den Zellteilungsprocessen, die zur Hervorbringung dieses Körpers not- 
wendig sind, werden die Ide in ihre Determinanten zerlegt, und diese Zerlegung 
erfolgt so lange, als es noch Zellen giebt, in deren Kern Ide, die aus mehr als 
einer Determinante bestehen, vorhanden sind. Wenn die Zerlegung der Ide soweit 
gediehen ist, dass jode im Körper vorhandene Zelle nur noch eine einzige Deter- 
minante enthält, wandern die Biophoren, aus welchen diese letztere zusammengesetzt 
ist, aus dem Zellkern in den umgebenden Zellleib, und determinieren oder bestimmen 
hier, was aus der Zelle werden soll. In denjenigen Zellen z. B., die zu Muskel- 
zellen zu werden bestimmt sind, wandern Biophoren oder Lebensträger, welche die 
Eigentümlichkeit der Muskelsubstanz haben, aus dem Kern heraus und in den Zell- 
leib hinein, um aus diesem den Leib einer Muskelzelle zu bilden. Die hoch kom- 
plicierte Zusammensetzung der Ide ist nach Weismann dadurch entstanden, dass 
die aus einer einzigen Biophorenart bestehende Ide der Urwesen infolge von Er- 
nährungs-Differenzen, die ihre einzelnen Biophoren trafen, zu Iden mit mehreren 
Biophorenarten wurden. Um den Thatsachen gerecht zu werden, dass es Knospung 
und Teilung, dass es Männchen und Weibchen, dass es ferner Organismeuarten mit 
unfruchtbaren Individuen giebt, und dass bei manchen Arten Generationswechsel 
besteht, nahm Weismann Reserveide und Reserve-, bezw. multiple Determinanten an, 
wo solches erheischt wurde. Im Ide des Menschen z.B. waren nach Weismanns Ansicht 
von 1892 Doppeldeterminanten, bestehend aus je einer männlichen und weiblichen 
Hälfte, für die primären und sekundären Soxualorgane anzunehmen. Aber diese 
Annahme gab Weismann bald wieder auf, indem er je nach Bedürfnis männliche, 
weibliche und andere Ide in jeder Keimzelle enthalten sein Hess (vergl. „Äussere 
Einflüsse als Entwickelungsreize", Jena 1894). Neuerdings („Über Gorminal- Selek- 
tion", Jena 1896) erklärt Weismann, dass seine Theorie „natürlich bis zu einem 
gewissen Grade" ein reines Phantasiegebäude sei. Er citiert Heinrich Hertzs 
„Innere Scheinbilder oder Symbole" und fährt dann fort: „Solche Bilder sind in 
meiner Yererbungstheorie die Determinanten — — ." „Auch die Ide sind solche 
Bilder — — ." „Zu solcher Deutlichkeit der Bilder wie in der Physik können 
wir freilich bei den so viel verwick eiteren Erscheinungen der Biologie noch lange 
nicht kommen — — ." „Immerhin scheint es besser, irgend ein adäquates Bild zu 

haben , an das sich die Vorstellung halten und mit dem sie operieren kann, ." 

„Das Nähere darüber lässt sich noch nicht sagen, so lange die Thatsachenmasse 
noch in vollem Fluss begriffen ist." „Jedenfalls halte ich auch heute noch an der 
Hoffnung fest, welche im Vorwort zur Keimplasmatheorie Ausdruck gefunden hat, 
es möchte dieselbe trotz aller unvermeidlichen Unsicherheit in ihrer Begründung 
doch ,kein blosses Phantasiegebäude' sein, insofern die Zukunft vielleicht doch 
, einige feste Punkte* in derselben erkennen werde, welche den Wechsel der Mei- 
nungen überdauern. Gerade der so vielfach angefeindete Begriff der Determinanten 
dürfte ein solcher fester Punkt sein, wie denn auch die vorliegende Schrift sich 
nicht nur auf ihn stützen, sondern ihn auch von neuem verteidigen wird, zunächst 
nur als Symbol für ein etwas, das wir zwar noch nicht im näheren kennen, das 
aber vorhanden ist, und mit dem wir rechnen können, es der Zukunft überlassend, 
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über die grössere oder geringere Ähnlichkeit des Bildes mit der Natnr zu ent- 
scheiden." Übrigens sagt Weismann in dem Vorwort zn seiner genannten neuesten 
Schrift, dem auch alle obigen Gitate entnommen sind, seine Eeimplasmatheorie 
wolle den Einblick in die Entwickelungsmechanik gar nicht vertiefen, sondern uns 
nur eine „brauchbare Formel** an die Hand geben. 

Wcismann, auf den wir später noch zurückkommen, hat, wie es scheint, zahl- 
reiche Anhänger« In England, wo man ihn besonders hochschätzt und bewundert, 
nennt man seine im obigen erst ungeßLhr zur Hälfte mitgeteilte Theorieenkette 
„Weismannism**. Anschauungen, die seiner Determinantcnlehre ähnlich sind, hegt 
auch Wilhelm Roux (vergl. dessen „Gesammelte Abhandlungen über Entwickelungs- 
mechanik der Organismen**, Leipzig 1895). 

In seiner Schrift über „Germinal- Selektion" hält Weismann es nicht für er- 
spriesslich, bei der Erklärung der Vererbung und Keimbildnng auf die Mole- 
küle der organisierten Substanz und die der äusseren Agentien zurückzugreifen. 
Dolbear („On the Organisation of Atoms and Molecules" , Journal of Morphology, 
Boston 1889) hatte aber diesen Schritt, ja selbst den zu den Atomen, bereits unter- 
nommen, indem er aus deren Bau den des Organismus abzuleiten suchte. Platt- 
Ball („Are the effects of uso and disuse inherited", London 1890) ging aber nur 
gleich de Vries auf die Darwinschen Gemmulae zurück und suchte die Darwinsche 
Pangenesis-Hypothese mit Weismanns Keimplasmatheorie, soweit diese damals ent- 
wickelt war, zu vereinigen. Lendl („Hypothese über die Entstehung von Soma- 
und Propagationszellen" , Berlin 1890) unterschied in Keim- und anderen Zellen 
„Ballast" und Keimplasma, die sich bei der Entstehung von zur Fortpflanzung der 
Art befähigten Zellen auf dem Wege der Zellteilung voneinander trennen sollen. 

In demselben Jahre wie Weismanns „Keimplasma" erschienen Friedrich 
Dreyers „Ziele und Wege biologischer Forschung" (Jena 1892). Er hat im Anschluss 
an seine Studien über Radiolarien und andere einzellige Tiere auf rein physikalische 
Faktoren, die bei der Formenbildung eine Rolle spielen, hingewiesen. Die Radio- 
larien zeichnen sich bekanntlich durch ein in äusserst mannigfacher Form auf- 
tretendes Skelett aus, und dieses betrachtet Dreyer gewissermaassen als Versteinerung 
eines Wabenwerks, das dadurch zustande kommt, dass sich in dem schleimigen 
Körper des Radiolars Flüssigkeitstropfen, Vakuolen, ansammeln, in bestimmter Weise 
anordnen und sich dadurch gegenseitig abplatten. In den die einzelnen Vakuolen 
voneinander trennenden Wänden und in den Kanten, in welchen diese Wände 
zusammenstossen, sollen sich Kieselsäure und andere Stoffe, aus denen das Radio- 
larienskelett bestehen kann, ablagern und so dem Wabenwerke des Körpers zu 
bleibendem Ausdruck verhelfen. Es sind demnach die Gesetze der Flüssigkeits- 
mechanik, die hier eine grosse Rolle spielen. Im übrigen hat Dreyer seine An- 
sichten nicht zu einer umfassenden Formeubildungslehre zusammengefasst. Dies hat 
jedoch Driesch in seiner „Analytischen Theorie der organischen Entwickelung" 
(Leipzig 1894) gethan. Er schrieb dem Leibe der Eizelle einen vom „Bildungstrieb" 
geordneten, aber nicht komplicierten „Stoffbau" zu und nahm an, ihr Kern bestände 
aus einem Gemisch von Fermenten, in welchem das eigentlich Specifische jeder 
Form gegeben sei, eine „Fiktion", die, w^ie Driesch neuerdings („Die Maschinen- 
theorie des Lebens. Ein Wort zur Aufklärung", Biol. Centralbl. 1896) sagt, nur 
den Zweck gehabt habe, die vorliegenden Probleme einigermaassen greifbar zu ge- 
stalten, ein anschauliches Abschlussbild zu liefern, für das sich vielleicht zehn andere 
hätten erdenken lassen. Er hätte den Organismus als eine Maschine betrachtet, 
aus der mit Hilfe der Physik und Chemie sowohl das physiologische als auch das 
entwickelungsmechanische Geschehen sehr wohl kausal zu verstehen sei, die man 
aber als „gegeben" hinnehmen müsse, d. h. nur teleologisch verstehen könne. Sein 
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BildaDgstrieb sei nur im Perfektnm thätig gewesen. Er selbst habe aber wohl die 
grOssten Bedenken gegen die Znlässigkeit seiner „Maschinentheorie'', aber er fragt, 
ob es nicht lohnend gewesen sei, sie einmal bis zd Ende dnrchzadenken , and ob 
nicht die damit verbundene Analyse des „Lebensgeschehens*', die sein Haaptz^-eck 
gewesen sei, an und für sich von Wert gewesen wäre. Endlich fragt er: „Hat 
etwa die strikte Darchfahmng der Maschinentheorie sie selbst aufgehoben?" 

Aus dem, was nns bisher in diesem Buche beschäftigt hat, geht hervor, dass 
auch wir eine „Maschinentheorie'* für richtig halten. Wir müssen die soeben 
citierte' Frage Drieschs verneinen. Mit diesem Forscher stimmen wir darin überein 
<vergl. Haacke, „Gestaltung und Vererbung", Leipzig 1893), dass wir, auf Grund von 
Thatsachen, dem Leib der Eizelle einen bestimmten Bau zuschreiben. Erteilten 
wir im Haupttexte dieses Abschnittes unter den Errichtern dieses Baues den Strahlen 
der Archoplasmasonne hypothetisch die Hauptrolle, indem wir von ihrer Anord- 
nung die Grundform der Eizelle abhäugen Hessen, so woUten wir damit nur sagen, 
dass in dieser etwas sein muss, was ihr bestimmte Symmetrie giebt. Kein Stoff- 
gemenge, auch nicht ein solches, dessen Bestandteile verschiedenes specifisches Ge- 
wicht haben, ist befähigt, der Zelle etwa eine zweiseitig-symmetrische Form zu geben, 
wenn ein bestimmter Stoff nicht die Führung übernimmt, und diesen Stoff erblicken 
wir hypothetisch in der Substanz der Archoplasmastrahlen. Ein solcher führender 
Stoff muss deshalb vorhanden sein, weil es sonst nicht zu begreifen wäre, warum 
z. B. das Herz des Menschen in den allermeisten Fällen links liegt, warum die 
Weinbergsschnecke mit seltenen Ausnahmen rechts gewunden ist. Denn wäre kein 
Stoff im Ei des Menschen, keiner in dem von Helix pomatia, der diese Zellen 
zwingt, immer nach einer bestimmten Seite hin von der zweiseitigen Symmetrie 
abzuweichen, so müsste das Herz des Menschen ebenso oft auf der rechten Seite 
liegen wie auf der linken, und „Helix pomatia sinistrorsa" dürfte dann nicht seltener 
Fein als die gewöhnliche „dextrorsa". Dass es linksgewundene Weinbergsschnecken 
giebt und Menschen mit situs inversus, spricht nicht gegen unsere Hypothese, denn 
unter besonderen Bedingungen mögen sich die Konstituenten des die Symmetrie 
beherrschenden Stoffes so anordnen, dass sie das Spiegelbild der gewöhnlichen An- 
ordnungsform geben, eine Annahme, die um so wahrscheinlicher ist, als wir genau 
dasselbe auch von unsymmetrischen Krystallen wissen, die sich mitunter sogar durch 
Druck in das, was wir ihre Spiegelform nennen können, überführen lassen. Aller- 
neuestens hat zur Strassen („Riesenembryonen bei Ascaris", Biol. Centralbl. 1896) 
Biesenembryonen des Pferdeepulwurms, die nach seiner Entdeckung aus miteinander 
verschmolzenen Eiern hervorgehen, aber, abgesehen von ihrer Grösse, normal sind, 
gegen die Anschauung ins Feld geführt, dass die Form des Organismus auf die 
des Leibes der Eizelle zurückzuführen ist. Er scheint zu glauben, dass Organismen 
von bestimmter Form nicht so miteinander verschmelzen können, dass sie wieder 
dieselbe Form bilden. Das gilt zwar für Menschen und andere sehr hoch 
organisierte Organismen. Aber schon zwei Hydren, die man dazu gebracht hat, 
miteinander zu verwachsen, können, obwohl Mundöffnungen und Tentakelkränze 
zuerst gesondert sind, so verschmelzen, dass Mundöffnung mit Mundöfihung, Ten- 
takelkranz mit Tentakelkranz zusammen fliesst, ja, dass zwei Tentakeln, die 
sich ursprünglich nur am Grunde berühren, von hier aus durch allmähliche Ver- 
schmelzung einen einzigen bilden, ebenso wie aus beiden Hydren eine, und zwar 
eine wohlgebildete Hydra wird. Weshalb also zwei Eizellen, die doch soviel tiefer 
organisiert sind als Hydren, trotz ihres geregelten Baues nicht sollten in harmonischer 
Weise verschmelzen können, ist nicht einzusehen, zumal die Archoplasmasonnen nur 
vorübergehende Bildungen sind. Indessen sei betont, dass die Bedeutung, die wir 
den Archoplasmasonnen zuschreiben, eine rein hypothetische ist, und dass unsere 
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Hypothese lediglich den Zweck hat, anf das betreffende Problem anfinerksam zu 
machen. 

Die entwickelungsmechanischen Experimente, deren Ergebnisse im Haupttext 
dee vorstehenden Abschnittes verwertet wurden, gehören der neuesten Zeit an. 
Durch Wilhelm Roux wurde die Ära derartiger Experimente mit dem grössten Er- 
folge inauguriert, und sein Beispiel hat zahlreiche andere Forscher veranlasst, in 
seine Fusstapfen zu treten, worüber das Nähere aus dem Litteraturverzeichnis zu 
entnehmen ist. 



Viertes Hauptstück. 



Tom Formbildungsgrund. 

I. Ursachen und Reize. 

Die seinerzeit der Physik gegebene Weisung, dass sie die von 
ihr zu erforschenden Erscheinungen nur zu beschreiben hätte, gilt, wie 
für alle anderen Wissenschaften, so auch für die Entmckelungsmechamk. 
Die Beobachtung dieser Forderung darf aber nicht zu dem Irrtum 
verleiten, als dürfe der Naturforscher nicht nach den einzelnen Grün- 
den der Erscheinungen suchen. Was der Wissenschaft verschlossen 
ist, das ist der jenseits der Grenzen des Naturerkennens gelegene all- 
gemeine Urgrund alles Seins und Geschehens; aber die Erforschimg 
dessen, was man gewöhnlich Ursache nennt, des Bodens oder Grundes, 
auf dem sich ein Xaturprocess abspielt, wie wir sagen wollen, ist ge- 
rade ihre vornehmste Obliegenheit. Bei der Darstellung von Forschungs- 
resultaten handelt es sich freilich nur um Beschreibung des Beob- 
achteten. Um dieser Beschreibung aber die nötige Klarheit zu geben, 
hat der Darsteller fest bestimmte Begriffe anzuwenden. 

Wie in der Physik und Chemie, so herrscht auch in der Ent- 
wickelungslehre eine bedauerliche Verwirrung über den wichtigsten 
Begriff, über den der Ursache, und über alles das, was mit ihm zu- 
sammenhängt. Deshalb ist es nötig, dass wir uns über die von uns 
anzuwendenden Begriffe verständigen, über die Begriffe Voraussetzung, 
Ursache, Bedingung, Umstand, Auslösung, Reiz, d. h. über alles das, 
was den Grund eines Seins oder Geschehens bildet. Dies soll an 
etlichen Beispielen geschehen. 

Bringen wir in die farblose Leuchtgasflamme eines Bunsenschen 
Brenners ein Kömchen Kochsalz, so färbt sie sich intensiv gelb. Was 
ist die Voraussetzung dieser Gelbfärbung und was ist ihre Ursache? 
Wodurch wird sie bedingt? Unter welchen Umständen tritt sie auf? 
Welcher Auslösungsprocess ruft sie hervor? Kurz, was ist ihr Grund? 

Die Gelbfärbung der Kochsalz- oder, wie man gewöhnlich sagt, 
der Natriumflamme — denn von dem im Kochsalz enthaltenen Natrium 
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rührt jene her, nicht von dem ebenfalls darin enthaltenen und mit dem 
Natrium zu Chlornatrium verbundenen Chlor — hat ihre Voraussetzung 
in der Thatsache, dass es Licht, insbesondere auch gelbes Licht giebt, 
also in Naturgesetzlichkeit. Gelbes Licht ist für die mechanistische 
Weltanschauung Licht von bestimmter Wellenlänge. Wäre der stoff- 
liche Träger der Lichterscheinungen nicht zu der dem Licht, speciell 
dem gelben Licht, entsprechenden Form der Bewegung befähigt, so 
könnte die Natriumflamme nicht gelb sein. Sie ist gelb, weil die Vor- 
aussetzung, dass es gelbes Licht giebt, erfüllt ist. Diese Voraussetzung 
ist aber nicht mit der Ursache der Gelbfärbung zu verwechseln. 

Licht ist eine Form der Energie. Energie ist unzerstörbar. Die 
Lichtenergie unserer Natriumflamme ist^ umgewandelte Wärmeenergie, 
die ihrerseits in diesem Falle umgewandelte chemische Energie ist. 
Leuchtgas besteht nämlich aus Kohlenstoff und WasserstoÖ*, die beide, 
wie man zu sagen pflegt, eine grosse Wahlverwandtschaft zu Sauerstofl* 
haben, in der Bunsenflamme zu dem der atmosphärischen Luft. Kohlen- 
und Wasserstoff auf der einen, Sauerstoff auf der andern Seite be- 
finden sich in einem Zustande potentieller chemischer Energie, die sich 
bei der Vereinigimg des Kohlenstoffes mit dem Sauerstoff zu Kohlen- 
säure imd des Wasserstoffes mit dem Sauerstoff zu Wasser in Wärme- 
energie umsetzt. Aus der Wärmeenergie wird in unserem Falle Licht- 
energie, weil in der Bunsenflamme Natrium verdampft. Die Ursache 
des Lichtes ist aber das Natrium nicht. Die Wärme ist es. Und die 
Ursache der Wärme der Bunsenflamme ist potentielle chemische Energie. 
Wo wir von Ursachen sprechen, da handelt es sich um Form imd 
Quantität der verbrauchten Energie. Und weil die Quantität der 
Energie nicht vermehrt oder vermindert werden kann (Gesetz von der 
Erhaltung der Energie), deshalb gilt für sie — aber auch nur für sie 
und nicht für die Form der Energie — der Satz: Gleiche Ursachen, 
gleiche Wirkungen. Grosse Ursachen haben also grosse, kleine aber 
kleine Wirkungen; die populäre Redensart „KJeine Ursachen, grosse 
Wirkungen" entsprang ungenügender Naturerkenntnis. Ursache eines 
bestimmten Quantums einer bestimmten Form der Energie ist eine 
ebenso grosse Menge derselben oder einer andern Form der Energie; 
jenes ist die Wirkung dieser. Die Wärme der Bunsenflamme bewirkt 
ihr Licht. 

Die Umsejzimg von Wärme in Licht ist aber an bestimmte Be- 
dingungen geknüpft. Das Leuchten der Natriumflamme und ihre Gelb- 
färbung wird durch die Molekularbeschaffenheit des Natriums bedingt. 
Der in der Flamme befindliche Stickstoff der atmosphärischen Luft 
bringt sie nicht zum Leuchten; und hätten wir anstatt des Natriums 
etwa Strontium genommen, so würde sie rot geworden sein; Kalium 
würde sie violett, Kupferoxyd grün, Arsen blau gefärbt haben. Das 
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Leuchten einer Flamme und ihre Farbe sind also in ganz bestimmter 
Weise bedingt. Wir betrachten die Wärme als eine Form der Be- 
wegung. Soll diese Form der Bewegung in die, welche wir Licht 
nennen, umgesetzt werden, so müssen bestimmte Bedingungen erfüllt 
sein; und soll das Licht eine bestimmte Farbe haben, soll es also aus 
Wellen von bestimmter Länge bestehen, so muss auch hierfür gesorgt 
sein. Aber die Erfüllung der Bedingungen ist nicht die Ursache des 
Lichtes; seine Ursache ist eine andere Form der Energie. 

Ein Sein oder Geschehen kann leicht oder schwer in die Er- 
scheinung treten; das hängt von dem ab, was wir Umstände nennen 
wollen. Die Umstände können das Zustandekommen eines Seins oder 
Geschehens ermöglichen, begi^nstigen, erschweren und verhindern. Er- 
zielen wir eine Natriumflamme, so genügt es nicht, dass wir den Hahn 
des Bunsenbrenners öfifhen und das Gas anzünden, sondern wir müssen 
auch Natrium in die Flamme bringen. Erst hierdurch wird deren 
Gelbfärbung ausgelöst, wie wir es nennen wollen. Welcher Art die 
Auslösung sein muss, hängt ebenfalls von den Umständen ab. Ist uns 
ein brennender Bunsenbrenner gegeben, so ist Natrium in die Flamme 
zu bringen« Befindet sich über der Ofibung des nichtbrennenden 
Bunsenbrenners Natrium und daneben ein das Natrium nicht berühren- 
des brennendes Streichholz, so ist der Gashahn aufzudrehen. Strömt 
Gas aus der Ofibung des Brenners aus, und befindet sich darüber 
Natrium, so ist die Flanmie anzuzünden. Ln ersten Falle löst das in 
die Flamme gebrachte Natrium das gelbe Licht aus, im zweiten das 
OfEnen des Güshahnes, im dritten das Anzünden der Flanune. Die 
Umstände sind hierbei maassgebend und können das Zustandekommen 
der Natriumflamme auch verhindern. Ist der Gashahn fest eingerostet, 
oder haben wir kein Natrium oder nichts, womit wir das Gas an- 
zünden können, so erhalten wir keine Natriumflamme. Ihre Auslösung 
ist dann unmöglich, obwohl die Ursache — Energie — vorhanden sein 
kann. Aber auch sie kann fehlen und ist dann herbeizuschaffen. Die 
Auslösung eines Seins oder Geschehens kann also auch darin bestehen, 
dass man seine Ursache herbeibringt 

Yoraussetzimg, Ursache, Bedingung, Umstände und Auslösung eines 
Seins oder Geschehens nennen wir dessen Grund, seinen Seins- oder 
Geschehensgrund. Dieser hat in allen Fällen seine Entstehungsgeschichte, 
seine Genesis. In dem von uns als Beispiel gewählten Falle ist die 
Genesis eine verwickelte: Das Gas musste fabriciert, der Bunsenbrenner 
hergestellt und manches andere vorbereitet werden, ehe wir den Bunsen- 
brenner zur Erzeugung einer Natriumflamme benutzen konnten. Ver^ 
folgen wir deren Entstehungsgeschichte immer weiter nach rückwärts, 
so gelangen wir an kein Ende. Irgend ein Zeitmoment müssen wir 
als Anfang setzen, wenn wir die Genesis eines Dinges verfolgen. Ausser 
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den Naturgesetzen ist uns nämlich auch eine bestimmte Verteilung 
des Seins und Geschehens im Weltall, ist fiir die Anhänger der Atom- 
hypothese eine bestimmte Anordnung der Atome im Räume gegeben. 
Davon ^ wie diese in einem gegebenen 2^itdifferential ist, muss aus- 
gehen, wer den Weltprocess, den Gang der Weltenuhr, nach Vor- oder 
Bückwärts verfolgen will. Die gegebene Gesamtkonstellation der Atome 
in einem bestimmten Zeitdifferential und die Gesetze ihrer Bewegungen 
bilden den gemeinsamen Grund alles späteren Seins und Geschehens, 
und zwar deshalb, weil mit den Naturgesetzen und der Verteilung der 
Processe im Weltenraume zugleich die Ursachen, Bedingungen, Um- 
stände und Auslösungen aller Einzelvorgänge potentia gegeben sind 
— potentia, d. h. im Keime, weshalb das einzelne eine Genesis 
haben muss. 

Die Genesis der Organismenformen ist der Gegenstand der Keimes- 
und Stammesgeschichte; der Grund der Bildung einzelner Organismen- 
formen, der Formbildungsgrund einzelner Organismen, der der Ent^ 
wickelungsmechaniL In dem Formbildungsgrunde spielen die Aus- 
lösungen, die man in der Biologie Reize nennt, eine wichtige Rolle, 
weshalb es zweckmässig ist, ihnen noch eine etwas eingehendere Be- 
trachtung zu widmen. Da Reiz dasselbe ist wie Auslösung, so dürfen 
wir auch in der anorganischen Natur von Reizen sprechen, und da die 
Geschehnisse der anorganischen Natur leichter zu durchschauen sind 
als die im Gebiete des Organischen, so wollen wir wieder ein Bei- 
spiel aus der ersteren wählen, um uns Ellarheit über die Reize zu ver- 
schaffen. 

Zur Durchreissung eines Fadens, etwa eines Eisendrahtes, der 
überall dieselbe Form des Querschnittes, dieselbe Dicke und innere 
Beschaffenheit hat, ist ein bestimmter Aufwand von Energie nötig. 
Denken wir uns, wir wollten einen solchen Eisendraht durch daran 
gehängte Gewichte zum Durchreissen bringen, und nehmen wir femer 
an, dass dazu genau 100 kg nötig seien, so wird der Eisendraht noch 
nicht durchreissen, wenn das an ihm hängende Gewicht nur 99,999 )cg 
beträgt. Fügen wir aber 0,001 kg hinzu, etwa dadurch, dass wir ein 
Samenkorn von 1 yng Gewicht auf das an dem Eisendraht hängende 
Gewicht legen, so muss er unserer Annahme zufolge reissen. In diesem 
Falle würde das Samenkorn der auslösende Reiz sein, der den Eisen- 
draht zum Durchreissen und das an ihm hängende Gewicht zum Fallen 
bringt Wir können als Reiz also eine Erhöhung des Energiewertes 
der Ursache des Durchrissenwerdens wählen, und dessen Grösse hängt 
einerseits von der Energiemenge ab, die zum Durchreissen nötig ist, 
anderseits von der Energiemenge, die schon bestrebt ist, diesen Er- 
folg herbeizuführen. Die Grösse des Reizes ist hier gleich der Diffe- 
renz zwischen der erforderlichen tmd der bereits wirkenden Energie- 
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menge. Sie braucht unter Umständen nur ausserordentlich gering, muss 
unter gewissen Umständen aber sehr beträchtlich sein, 

Wir könnten das Durchreissen des Eisendrahtes auch noch auf 
andere Weise herbeiführen als dadurch, dass wir das an ihm hängende 
Gewicht um ein bestimmtes Quantum vermehren, z, B. eine Drahtzange 
nehmen und mit ihr den Eisendraht anschneiden. Auch in diesem Falle 
hätten wir von einem Reize zu sprechen, ebenso wie in dem, wo wir 
den Eisendraht durch eine Lötrohrflamme schmelzen oder ihn langsam 
rosten lassen. 

Die Form des Eeizes hängt also von den Umständen ab. Der 
Energiewert der Wirkung des ausgelösten Geschehens ist gleich dem 
der Ursache. Das herabfallende Gewicht muss eine bestimmte Wir- 
kung haben. Wir könnten uns ja unsem Eisendraht so dünn vor- 
stellen, dass 1 kg genügen würde, um ihn zum Durchreissen zu bringen, 
und ferner annehmen, dass ein Gewicht von 0,999 kg an ihm hinge. 
In diesem Falle wäre gleichfalls eine Vermehrung des Gewichtes um 
1 mg nötig, um den Eisendraht zum Durchreissen zu bringen; aber die 
Wirkung, die das nimmehr 1 kg betragende von einer bestimmten 
Höhe herabfallende Gewicht auf eine Unterlage ausüben würde, würde 
bedeutend geringer sein, als die durch Herabfallen eines 100 kg- 
Gewichtes von gleicher Höhe erzielte. Die infolge einer Reizung ein- 
tretende Wirkung steht also in keinem Verhältnis zur Reizgrösse. 

Was der Reiz in unserm Falle herbeiführt, ist eine Umsetzung 
von Spannkraft in lebendige Ej-aft, von potentieller in aktuelle, von 
statischer in kinetische Energie, von Energie der Lage in Energie der 
Bewegung. Durch den Reiz wird ein Widerstand, der diesem Um- 
setzen von statischer in kinetische Energie entgegensteht, überwunden. 
Aber die zur Überwindung dieses Widerstandes notwendige Energie- 
zufuhr kann je nach den Umständen sehr verschieden sein. Dagegen 
ist zu einer bestimmten Wirkung ein ganz bestimmter Aufv^and von 
Energie nötig. Um z. B. die Temperatur einer unter dem Drucke 
einer Atmosphäre stehenden bestimmten Quantität Wasser um 1 Grad 
Celsius zu erhöhen, dazu ist eine ganz bestimmte Wärmemenge, eine 
quantitativ bestimmte Zufuhr von Energie nötig. Gesetzt also, es 
handelte sich darum, 1 kg Wasser bei einem Druck von einer Atmo- 
sphäre zum Kochen zu bringen, so fragt es sich, welche Temperatur 
dieses Wasser hat Hat es oder 10 oder 20 Grad Celsius, so ist 
die Zufuhr einer grösseren Menge von Wärme nötig, als wenn es 70 
oder 80 oder 90 Grad Celsius warm ist. Hätte es 99,999 Grad 
Celsius, so betrüge die zur Herbeiführung des Siedens hinzuzuführende 
Wärmemenge nur äusserst wenig. Sprechen wir in diesem Falle von 
einem auf das Wasser ausgeübten Reize, der das in Ruhe befindliche 
Wasser znm Aufwallen, zimi Sieden bringt, der an die Stelle des 
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flüssigen Aggregatzustandes des Wassers den luftförmigen treten lässt, 
so müssen wir auch von einem Eeize sprechen, wenn wir Wasser 
von Grad oder von — 50 Grad Celsius durch Zufuhr von Wärme 
zum Sieden bringen. Der Reiz besteht in allen diesen Fällen in einer 
Erhöhung der zur Herbeiführung des Siedens notwendigen Energiemenge. 

Zum Sieden kann das Wasser aber auch noch auf andere Weise 
gelangen. Um z. B. Wasser, das eine Temperatur von 99 Grad Celsius 
hat, aufwallen zu lassen, könnten wir es auch imter die Glocke einer 
Luftpumpe setzen und den auf das Wasser lastenden Atmosphären- 
druck durch Auspumpen der Luft verringern. Der das Sieden aus- 
lösende Reiz wäre dann ein ganz anderer; aber auch dieser Reiz müsste 
einen bestimmten, von den äusseren umständen abhängenden Energie« 
wort haben. 

Was unter einem Reize zu verstehen ist, wird uns an folgendem 
Beispiele noch klarer werden: Es entsteht unter Explosion Chlorwasser- 
stoff erstens, wenn wir auf ein Gemenge von Wasserstoflfgas und Chlor- 
gas einen Sonnenstrahl fallen lassen, zweitens, wenn wir zu einer 
Quantität Wasserstoffgas, das von der Sonne beschienen ist, Chlorgas 
hinzufugen, drittens, wenn wir zu einer Quantität Chlorgas, das von 
der Sonne beschienen ist. Wasserstoffgas hinzufügen. Ln ersten Falle 
ist der Sonnenstrahl, im zweiten das Chlorgas, im dritten das Wasser- 
stoffgas der Reiz, der die imter Explosion erfolgende Entstehung von Chlor- 
wasserstoffgas herbeiführt, deren Ursache potentielle chemische Energie 
ist Um eine bestimmt charakterisierte und verlaufende Wirkung her- 
beizuführen, ist also immer ein ganz bestimmter Geschehensgrund oder 
bestimmt geordneter Komplex von Stoffen und Energiemengen nötig, 
mid wenn dieser nicht vollständig ist, so ist es notwendig, das, was 
ihm fehlt, hinzuzufügen, damit die betreffende Wirkung eintritt. Dabei 
handelt es sich immer um etwas seiner Form ^ und Quantität nach 
genau Bestimmtes. Nennen wir das, was hinzuzufügen ist, Reiz, so 
richtet sich dessen Beschaffenheit und Grösse nach den Umständen. 

Eine und dieselbe Wirkung kann aber verschiedene Gründe — nicht 
zu verwechseln mit Ursachen — haben. Es ist dazu nicht immer der- 
selbe Komplex von Stoff- und Energiemengen nötig. Wir brauchen 
also, wenn es sich um die Herbeiführung eines Ereignisses handelt, 
den Komplex nicht unverändert zu lassen und das Ereignis dann durch 
Anwendimg des von der Eigenart des Komplexes vorgeschriebenen 
Reizes hervorzurufen, sondern wir können den Komplex auch ver- 
ändern und haben dann allerdings einen andern Reiz anzuwenden, um 
das Geschehnis eintreten zu lassen. Nach alle dem ist ein Reiz das, 
was einen Komplex von Stoff- und Energiemengen zum Grunde eines 
Geschehnisses ergänzt, und die Ergänzung kann entweder die Ursache, 
oder die Bedingung, oder die Umstände, oder die Auslösung, oder 
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mehrere dieser Komponenten des Geschehensgrundes, oder auch alle 
vier betreffen. 

Die Erörterangen des vorstehenden Abschnittes sind, wenn auch nnabhAngig» 
so doch denen ähnlich, die Hneppe in seiner ,,Natarwis8enschafUichen Einföhmog 
in die Bakteriologie" (Wiesbaden 1896) in dem Abschnitte „Über die Ursachen der 
Seuchen** angestellt hat Hneppe sagt u. a.: „Wenn potentielle Energie, was sich 
deutsch mit Spannkraft oder besser vielleicht mit Arbeitsvermögen geben lisst, in 
kinetische Energie oder lebendige Kraft oder Arbeit ftbergeht, so sind beide GrOssen 
gleich, sie gehen quantitativ ineinander Aber, und «die Arbeit als Wirkung ist bereits 
mit dem Arbeitsvermögen als Ursache genau bekannt und eindeutig bestimmt 
Die wahre und genügende Ursache jeder Wirkung ist stets etwas Innerliches, was 
sich aus der Menge und der Art der Ausgangsgrösse, aus deren Qualität und Quan- 
tität allein und ganz ergiebt Dies ist der Begriff einer Ur-Sache, den die deutsche 
Sprache so überaus glücklich bezeichnen kann, während die anderen Sprachen die» 
umschreiben müssen, im Lateinischen z. B. als causa prima oder princeps, wozu 
aber dann noch die weitere Definition causa interna und vera oder sufficiens als 
Ergänzung gehOrt, um das alles zu geben, was uns das eine Wörtchen ,Ur' sagt 
Es ist das schlechterdings ,hinter dem Wandel ursprünglich Bleibende und Be- 
stehende', wie Helmhol tz sich ausdrückte. Das allein nennen wir in den exakten 
Naturwissenschaften und in der Erkenntnistheorie jetzt Ursache, und nur darin 
sehen wir einen wahren und ausreichenden Ghrnnd. Nur was hier nach Art und 
Masse vorgesehen ist, kann als Wirkung in die Erscheinung treten, sonst nichts, 
und alles, was als Wirkung in die Erscheinung tritt, ist nach Art und Masse be- 
reits in der Ursache, in den inneren Einrichtungen gegeben.^ 

Das Verständnis unserer Ausführungen wird es fördern, wenn der Leser sie 
mit denen Hueppes vergleicht und das, was diesem Forscher und uns gfemeinsam 
ist, und worin wir voneinander abweichen, festzustellen sucht. Besondere Beachtung 
verdient das, was Hueppe über das unschätzbare Wörtchen „Ur^ sagt. 

2. Physiologische und entwickelungsmechanische Reize. 

Bekanntlich wird ein vielgebrauchter Muskel durch den Gebrauch 
gestärkt, wie wir es an Schmieden, Turnern, Euderem und Akrobaten 
beobachten können. Man hat gesagt, es seien funktionelle Keize, die 
ihn stärkten. Der motorische Nerv, der seine Zusammenziehung aus- 
löst, übt, wie man sich ausdrückt, einen fonktionellen Reiz auf ihn aus. 
Das ist gewiss insofern richtig, als die Muskelkontraktion durch einen 
vom Nerven ausgehenden Reiz veranlasst wird. Verursacht wird die 
Stärkung des Muskels, seine Vergrösserung, aber nicht durch den 
Nervenreiz. Soll der Muskel wachsen, so bedarf er der Nahrungs- 
zufuhr durch das ihm zuströmende Blut. Aber damit allein ist auch 
noch nichts gewoimen. Ein Muskel, der sich durch Wachstum ver- 
grössern soll, muss, wie wir uns ausdrucken wollen, Nahrungsbedürfiais, 
Hunger, haben. Er muss ungesättigt sein. Ein gesättigtes Tier frisst 
auch bei grösstem Nahrungsüberfluss nicht, eine gesättigte Zuckerlösung 
nimmt keinen Zucker mehr auf, soviel man ihr auch zufuhren mag, und 
eine gesättigte chemische Verbindung von Calciumoxyd und Schwefel- 
säure lässt auch bei reichlichem Schwefelsäurevorrat keinen neuen 
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schwefelsauren Kalk entstehen, wenn alle Calciumoxydmoleküle sich 
bereits Schwefelsäuremoleküle angegliedert haben. So kann auch der 
Muskel nur wachsen, wenn er ungesättigte Moleküle gewisser Stoffe 
birgt. Die werden aber erst durch den Gebrauch des Muskels, durch 
seine Zusammenziehung, zur Verfügung gestellt. Durch die Muskel- 
kontraktion werden gewisse Baustoffe des Muskels verbraucht, da- 
durch, wird neues Nahrungsbedürfnis geschaffen, gewisse Moleküle des 
Muskels werden dadurch zu ungesättigten, es wird, um uns wissen- 
schaftlich auszudrücken, ein Zustand potentieller chemischer Energie 
im Muskel hergestellt, der in einen aktuellen übergeht, sobald dem 
Muskel durch das Blut Moleküle zugeführt werden, denen sich die un- 
gesättigten angliedern können. Aber auch schon vor der Kontraktion 
des Muskels befand sich dieser in einem Zustand potentieller chemischer 
Energie. Durch den Nervenreiz ging dieser in einen aktuellen über, in 
den Zustand der Kontraktion, auf dem gewisse Moleküle zerfallen, und 
das Vorhandensein dieser schafft wieder jenen Zustand potentieller 
Energie, der in dem Ungesättigtsein gewisser Moleküle besteht So 
wechseln im Muskel Zustände potentieller Energie mit solchen aktueller 
ab. Dabei kommen zweierlei Reize in Betracht: Erstens der Reiz, der 
gewisse Moleküle zerfallen lässt und vom Nerven herkommt, und 
zweitens der Reiz, der die durch diesen Zerfall ungesättigt gewordenen 
Moleküle wieder zu gesättigten werden lässt, nämlich die Nahrungs- 
zufuhr durch das Blut. Diese beiden Reizarten sind in Wirklichkeit 
die funktionellen Reize, die das Wachstum des Muskels im Gefolge 
haben, wenn wir auch die Einzelheiten der Wachstums- und Assimilar 
tionsprocesse nicht kennen. 

Wie beim Muskel, so ist es aber auch bei allen anderen Organen, 
bei fertigen und unfertigen, bei den charakteristisch ausgeprägten Zellen 
des Gehirns, der Sinnesorgane, der Drüsen sowohl, als auch bei den 
indifferenten Furchungskugeln des tierischen Embryos, bei den Zellen 
des pflanzlichen Organismus nicht minder, als bei denen des tierischen. 
Überall, wo lebende Zellen sind, funktionieren diese in der einen oder 
anderen Weise, und überall sind dazu Reize, funktionelle Reize, nötig, 
mögen diese kommen, woher sie wollen: Alle Reize, die physiologische 
oder entwickelungsmechanische Vorgänge auslösen, sind funktionelle 
Reize. Für die Physiologie und Entwickeluugsmechanik des Organis- 
mus kommen keine anderen in Betracht. Es giebt überhaupt keine 
anderen Reize. Die Auslösung von Processen im Reiche des Un- 
organischen ist im Grunde genommen nicht von der funktionellen 
Reizung verschieden. 

Beim organischen Geschehen können wir also neben den fiinktio- 
nellen Reizen keine anderen unterscheiden, weshalb es, solange alle 
Reize ohne Unterschied in Betracht kommen, genügt, von Reizen 

Haacke, Entwickelungsmechanik. ]^3 
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schlechtweg zu sprechen. Indessen haben wir, wenigstens begriffUch, 
physiologische und entwickelungsmechanische Eeize zu unterscheiden. 
Wir haben früher erkannt, dass das Objekt der Physiologie die sich 
am Organismus abspielenden periodischen, die perigenetischen Processe 
sind, wie wir sie genannt haben. Die Entwickelungsmechanik erforecht 
dagegen die epigenetischen Vorgänge, die historischen, einerseits die 
keimes-, anderseits die stammesgeschichtlichen Processe. Demgemäss 
müssen wir, wollen wir die Unterscheidung von Physiologie und Entr 
Wickelungsmechanik begrifflich aufrecht erhalten, auch begrifflich zwischen 
physiologischen und entwickelungsmechanischen Reizen unterscheiden. 
Physiologische Reize- lösen peri-, entwickelungsmechanische epigenetische 
Processe aus. Ob dieser begrifflichen Unterscheidung aber thatsäch- 
liche Verschiedenheiten zugrunde liegen, ist eine andere Frage. Es 
ist nämlich möglich, dass alle physiologischen Reize gleichzeitig ent- 
wickelungsmechanische sind. Denn der Organismus verändert sich 
epigenetisch während seines ganzen Lebens. Er wird gezeugt, wächst, 
bildet seine Organe in charakteristischer Weise aus, erreicht damit die 
Höhe seiner Entwicklung, altert, stirbt. Scheinbare Stillstände kommen 
bei lebenden Organismen vielfach . vor, wirkliche wohl nirgends; wir 
brauchen nur an den Menschen, insbesondere an uns selbst zu denken. 
Das Leben des menschlichen Organismus ist eine Reihe zusammen- 
hängender epigenetischer Processe, die zwar gleichzeitig einer Perio- 
dicität unterworfen sind, aber doch nicht so, dass wir von irgend 
welchen zwei absolut gleichen Phasen des Bewegungskomplexes, den 
der menschliche Körper darstellt, sprechen können. Hier ist nur be- 
griffliche Unterscheidung möglich, aber wegen der für alle Wissen- 
schaft gültigen Forderung „divide et impera" auch geboten. Und was 
vom menschlichen Körper gilt, dürfte auch auf alle anderen Organismen 
A nwendung finden. Wenn wir demnach auch begrifflich physiologische 
imd entwickelungsmechanische Reize unterscheiden, so dürfen wir doch 
nicht vergessen, dass physiologische zugleich entwickelungsmechanische 
sind. Der Muskel muss physiologisch gereizt werden, wenn er nicht 
degenerieren soll; aber auch zur Entstehung des Muskels sind physio- 
logische Reize nötig, die deshalb zugleich entwickelungsmechanische sind 
Dass der nur auf Reize hin erfolgende Gebrauch der Organe er- 
forderlich ist, um sie in ihrer charakteristischen Form und Struktur 
zu erhalten, ist bekannt. Wird ein Muskelnerv durchschnitten, der be- 
treffende Muskel also nicht mehr gereizt, so verändert sich dieser, 
verliert insbesondere die Querstreifang seiner Fasern. Im durch- 
schnittenen Nerven degeneriert das durch den Schnitt von seiner Kom- 
-mimikation mit dem Gehirn getrennte Stück des Nerven. Aber auch 
das andere verliert wenigstens seine Reizbarkeit. Ausser Aktion ge- 
setzte Ejiochenteile verlieren ihre charakteristische Struktur. Die 
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Knochensubstanz ist nämlich am stärksten dort angehäuft, wo der 
ÜLnochen den stärksten Widerstand zu leisten hat. Bricht er nun und 
verheilen seine Enden schief miteinander, so werden von ihm früher 
wenig gebrauchte Teile stark in Anspruch genommen, und manche 
Teile, die vor dem Bruch grossen Widerstand zu leisten hatten, mehr 
oder minder ausser Gebrauch gesetzt. Dementsprechend findet an diesen 
eine Auflösung, an jenen eine Bildung festerer Substanz statt. Durch 
den veränderten Gebrauch verändert sich also die Struktur desEiiochens; 
der physiologische Reiz wird dadurch zum entwickelungsmechanischen; 
er ist ein formbildender Reiz. 

Der Knochen gestaltet sich durch veränderten Gebrauch um. So- 
mit darf man fragen, ob er sich nicht auch im Embryo durch den 
Gebrauch gestaltet Das ist insofern gewiss, als Gebrauch eines Or- 
ganes im rein mechanischen Sinne nichts weiter als Bewegung bedeuten 
kann, und diese nur auf Reize hin erfolgt Gestaltungsprocesse sind 
Bewegungsvorgänge, und diese bedürfen der Auslösung, des Reizes. 
Bis zu welchem Grade aber die Reize, welche die Gestaltungsprocesse 
des embiyonalen Ejiochens auslösen, denen ähnlich sind, auf welche 
hin sich die Teilchen eines schiefverheilten Ejiochens anordnen, wissen 
wir nicht Hier bleibt der entwickelungsmechanischen Forschung noch 
ein weites Gebiet zu erobern. Sicher ist, dass der Organismus durch 
funktionelle Gestaltung, d. h. durch Formungsprocesse^ entsteht, die 
durch Reize ausgelöst werden. 

Inwiefern die Gestaltung des Organismus Selbstgestaltung, d. h. 
unabhängig von Einflüssen ist, die von ausserhalb seines Körpers 
kommen, ist in jedem Falle besonders zu erforschen. Kein Organismus 
entsteht lediglich durch Selbstgestaltung, keiner ausschliesslich auf von 
-aussen kommende Reizung hin. 

Bei der Frage nach den Vorgängen der durch Reize ausgelösten 
Formbildung sind vor allem zwei Irrtümer zu vermeiden; erstens die 
Ansicht, wonach nur der- sogenannte aktive Gebrauch, wie es z. B. 
der der Muskeln ist, eine formbildende Rolle spielt, und zweitens die 
Auffassung, der Gebrauch könne, ein völlig formunbeständiges Gebilde 
zu einem geformten machen, z. B. eine Amöbe in ein Geisseitier um- 
bilden. 

In aktivem Gebrauch befinden sich nicht nur Muskeln und Nerven, 
sondern alle Organe, alle Zellen, die dem Stoffwechsel unterworfen 
sind, mit einem Worte, alle lebenden Bestandteile des Organismus. 
Nur was nicht lebt, wie mam es z. B, von den Chitingebilden der In- 
sekten, von den Schalen der Schnecken und Muscheln, von den Nägeln 
des Menschen, von dem Holz der Pflanzen annimmt, wird nicht aktiv 
gebraucht. Aktiv gebraucht werden dagegen die Zellen, die diese 
Gebilde producieren. Man muss übrigens auch sehr vorsichtig sein, 

13* 
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•wenn man einem Organ Leben abspricht. Die Vogelfeder z. B. soll 
sich auch, nachdem sie schon völlig hart und trocken geworden ist^ 
gelegentlich noch durch eigene Aktivität umbilden; vielleicht ist jede 
Feder erst unmittelbar vor ihrer Abwerfung während der Mauser 
völlig tot. Die Auffassung, dass nur Organe, die während ihres Ge- 
brauches auffällige Formveränderungen zeigen, aktiv gebraucht werden, 
ist imphysiologisch und führt zu der irrigen Annahme, dass der keimes- 
und stammesgeschichtliche Process der Formbildung verschiedener Or- 
gane ein principiell verschiedener sei, ein Punkt, auf den wir noch 
zurückzukommen haben. 

Der zweite oben berührte Irrtum, nämlich der, dass der Gebrauch 
aus einem formunbeständigen Gebilde ein festgeformtes machen könne, 
führt leicht zu der falschen Voraussetzung, in Organismen, wie es z. B. 
die kleinen Amöben sind, aus denen sich Colpoda cucullus (vgl. S. 157 
Fig. 115 ff.) entwickelt, sei überhaupt nichts geformt. Wir haben aber 
gesehen, dass irgend etwas da sein muss, das solchen Gebilden eine 
bestimmte Grundform giebt; sonst wäre es z. B. nicht verstandlich, warum 
das Herz des Menschen fast immer auf der linken Seite liegt, und 
warum die Weinbergschnecke (Helix pomatia) und viele andere An- 
gehörige ihrer Ordnung mit seltenen Ausnahmen rechtsgewunden sind. 
Ist aber etwas da, was dem Organismenkeim bestimmte Symmetrie 
aufzwingt, so können sich die Organe im Anschluss daran aktiv ent- 
wickeln und dadurch ihre Form geben, wozu natürlich Formbildung 
auslösende Beize vorhanden sein müssen. Aber dieser Gestaltungs- 
process bedeutet die Umbildung einer Maschine in eine andersgeformte, 
setzt also das Vorhandensein der ersteren voraus. 

Fassen wir die Ergebnisse dieses Abschnittes zusammen^ so haben 
wir zu sagen: Alle von aussen oder von anderen Körperteilen kommen- 
den Beize, die einen lebenden Teil eines Organismus treffen und ihn 
in Thätigkeit versetzen, haben nicht nur physiologische, sondern auch 
entwickelungsmechanische Bedeutung. Sie alle sind funktionelle Reize, 
Gebrauchsreize, denen jeder lebende Körperteil unterworfen ist. Epi- 
genetisch gestaltend führen sie nur dann zu einer Form mit bestimmter 
Symmetrie, wenn diese ihren Ausgang von einer Anfangsform mit be- 
stimmter Symmetrie, herbeigeführt durch einen die Formbildung leiten- 
den Stoff, genommen hat. 

In wieweit der Organismus durch Selbstgestaltung entsteht, kann 
im allgemeinen nicht gesagt werden. Selbstgestaltung liegt nur da vor, 
wo ein Formbildung auslösender Beiz von einem Körperteil auf einen 
andern ausgeübt wird. Wir sprechen dann von korrelativer Gestaltung, 
die wir im nächsten Abschnitt näher betrachten wollen. 

Über die entwickelungsmechanisclie Bedeutung der fanktionelleD Reize hat 
Daxnentlich Wilhelm Roux zahlreiche Untersuchangen aDgestellt; die von ihm darüber 



Vom FormbildoDgsgrand. 197 

yerfassten AbhandluDgen siod neuerdings im ersten Bande seiner „Gesammelten 
Abhandlangen über Entwickelangsmechanik der Organismen*' (Leipzig 1895) zn 
einem Ganzen vereinigt worden. Berühmt ist namentlich sein Werk: „Der Kampf 
der Teile im Organismus** (Leipzig 1881). Übrigens spielte schon in der Ab- 
stammungslehre von Jean Lamarck („Philosophie Zoologique**, Paris 1809) der Ge< 
brauch und Nichtgebrauch der Teile die Hauptrolle. 



3. Korrelation und Symplasie. 

Der Organismus entsteht zum einen Teil durch Seihst-, zum andern 
durch Premdgestaltung. Selbstgestaltung oder Autoplasie liegt da vor, 
wo Teile des Organismus auf andere Teile desselben Organismus Form- 
bildung auslösende Beize ausüben. Kommen solche von aussen, so 
handelt es sich um Fremdgestaltung oder Xenoplasie. 

Durch reine Selbstgestaltung entsteht kein Organismus; absolute 
Autoplasie giebt es überhaupt nicht, wie ein Beispiel aus der anorga- 
nischen Natur uns zeigen wird. 

Der Kalkspat oder Calcit besteht aus kohlensaurem Kalk, der 
dem hexagonalen System angehörende Kry stalle bildet. Pulverisieren 
wir aber Kalkspat und lösen wir das Pulver in kohlensäurereichem « 
Wasser auf, das bei erhöhter Temperatur unter starkem Drucke steht, 
80 dass wir eine gesättigte Lösung von kohlensaurem Ki,lk erhalten, 
lassen wir diesen femer bei allmählich verringertem Druck aus der 
gesättigten Lösung auskrystallisieren, so erhalten wir allerdings zum 
Teil wieder Kiystalle, die dem hexagonalen System angehören, also 
Kalkspatkrystalle, aber daneben auch Krystalle des rhombischen Systems, 
also keine Kalkspat- sondern Aragonitkrystalle. Der Bildungsstofif ist 
hier in beiden Fällen der kohlensaure Kalk. Aber es hat sich durch 
eine Reihe von Untersuchungen feststellen lassen, dass zur Entstehung 
von Aragonit andere Bedingungen notwendig sind, als zur Entstehung 
von Kalkspat, woraus wir ersehen, dass der kohlensaure K^lk aus sich 
allein heraus keine Krystalle von bestimmter Form zu producieren ver- 
mag, sondern dass er nur einer der Komponenten in dem Komponenten- 
komplexe ist, der den Grund für die Entstehung von Kalkspat- bezw. 
Aragonitkrystallen darstellt. Was für den kohlensauren Kalk gilt, muss 
aber auch für alle anderen chemischen Stoffe Gültigkeit haben. Sie 
allein können aus sich heraus nichts gestalten, sondern sie können 
immer nur unter ganz bestimmten Bedingungen zu bestimmten Ge- 
staltungen führen. Können wir also auch im Falle des Kalkspates 
und des Aragonits von einem Bildimgsstoffe sprechen, da ja reine 
Kalkspat- und reine Aragonitkrystalle thatsächlich nichts anderes ent- 
halten als kohlensauren Kalk, so haben wir neben den Bildungsstoffen 
doch auch noch Bildungsprocesse zu unterscheiden. Soll aber irgend- 
wo ein Bildungsprocess stattfinden, so muss er ausgelöst werden; es 
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muss ein Bildungsreiz vorhanden sein. Auch für autoplastische Pro- 
cesse gilt dies, und auch für diese kann der Reiz nur von einer Stelle 
kommen, die, wenn auch innerhalb des Organismus befindlich, doch für 
sie aussen liegt. Denn kein Uhrwerk setzt sich von selbst in Gang. 
"Wir sprechen bei Organismen nur deshalb von Selbstgestaltung, weil 
Teile des Organismus auf andere bildungsreizend einwirken können. Wir 
sagen, diese stehen mit jenen in Korrelation. Wie weit diese geht, 
haben wir zu untersuchen. 

Bildungsprocesse finden, wie der Augenschein deutlich lehrt, an 
verschiedenen Punkten des Organismus statt. Wir haben es, mit anderen 
Worten, mit im Organismus verteilten Bildungsherden zu thun, auf 
welchen sich bestimmte Bildungsprocesse abspielen. Deshalb ist die 
Form der auf den Bildungsherden entstehenden Gebilde nicht nur von 
der Qualität der in Frage konmienden Stoffe, sondern auch von den 
übrigen Komponenten des den Bildungsherd darstellenden Komplexes 
von Stoff- nnd Energiemengen abhängig. In diesen Komplexen haben 
wir es aber durchweg mit Bildungsherden zu thun, die dadurch, dass 
sich auf ihnen bestimmte Formungsprocesse abspielen, nicht etwa auf- 
gebraucht werden, sondern weiter bestehen und noch femer befähigt 
sind, formbildend zu wirken. Dazu ist es aber notwendig, dass ihnen 
von aussen Material, dass ihnen Nahrung zugeführt wird, und hierbei 
kann es sich nur um chemische Processe handeln, woraus eine Ab- 
hängigkeit der sich auf den Bildungsherden abspielenden Bildungs- 
processe von der zugeführten Nahrung, von ihrer Qualität und Quan- 
tität folgt. Die Vermehrung eines organischen Baustoffes ist von der 
Vermehrung derjenigen Stoffe, die an seiner Zusammensetzung beteiligt 
sind, also in letzter Linie von äusseren Einflüssen, nämlich von der 
zugefiihrten Nahrung, abhängig; diese wirken mit als Bildungsreiz. 

Von einer Unabhängigkeit der im Organismus stattfindenden 
Bildungsprocesse von äusseren Einflüssen kann also keine Rede sein. Je- 
doch fragt es sich, ob die verschiedenen Bildungsprocesse, die auf ver- 
schiedene Bildungsherde im Organismus verteilt sind, also ob alle die 
Bildungsherde, die den Gesamtorganismus zusammensetzen, auch von- 
einander oder nur von der gemeinsamen Nahrung abhängig sind, die 
dem Organismus zugeführt wird. 

Was diese Frage bedeutet, ersehen wir aus folgendem Beispiel: 
Füttern wir eine Anzahl von Raubtieren, etwa eine Katze, einen Hund, 
einen Marder und eine Viverre mit einer bestimmten Sorte Fleisch, 
z. B. mit Taubenfleisch, so wird doch dadurch an den Formen dieser 
Tiere nichts geändert. Die Stoffe, die ihnen in Gestalt des Tauben- 
fleisches zugehen, werden in dem einen Falle zur Katzenform, in dem 
zweiten zur Hundeform, in dem dritten zur Marderform und in dem 
vierten zur Viverrenform verarbeitet. Und wenn wir hiermit etwa die 
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Thatsache yergleichen, dass die verschiedensten Organe im Körper 
eines Wirbeltieres alle von einem und demselben Blut ernährt werden, 
so könnten wir zunächst auf den Gedanken kommen^ dass die Processe, 
die zur Bildung von Muskelzellen fuhren, unabhängig von denen sind, 
aus denen Nervenzellen oder Knochenzellen oder andere Gewebs- 
bestandteile des Körpers hervorgehen. Wir könnten also geneigt werden, 
anzimehmen, dass in dem Keim eines Organismus die verschiedensten 
Bildungsherde in dieser oder jener Weise verteilt sind, und dass in 
jedem Bildungsherde bestimmte Stoffe ganz unabhängig von den in 
anderen Bildungsherden stattfindenden Processen entstehen. Allein 
wir dürfen nicht vergessen, dass, um bei dem Beispiele der Ernährung 
der verschiedenen Grewebe des Wirbeltieres aus dem gemeinsamen Blut 
zu bleiben, diesem Blute durch bestimmte Organe bestimmte Stoffe zu- 
geführt und durch andere Organe bestimmte Stoffe genommen werden. 
So fuhren die Speicheldrüsen, die Leber und der Pankreas der aufge- 
nommenen und in Verdauung begriffenen Nahrung bestimmte Stoffe zu, 
die eine ganz bestimmte Zusammensetzung auch des Blutes zur Folge 
haben, und diesem werden durch andere Organe, so durch die Nieren, 
durch die Schweiss- und Talgdrüsen, bestimmte Stoffe genommen. Die 
Zusammensetzung des Blutes ist also abhängig von den chemischen 
Processen, die sich in diesen, bezw. in jenen Drüsen abspielen, folg- 
lich ist die Ernährung der verschiedenen Gewebselemente des Wirbel- 
tierkörpers, die ja an die Zusammensetzung des Blutes gebunden ist, 
indirekt auch von den chemischen Processen abhängig, die in den ge- 
nannten Drüsen vor sich gehen. Eine Unabhängigkeit der chemischen 
Processe, die an bestimmten Stellen des Wirbeltierkörpers im Gange 
sind, von anderen, die an anderen Stellen stattfinden, besteht also nicht, 
und Entsprechendes gilt für alle Organismen überhaupt. 

Wenn wir die Abhängigkeit der Organe voneinander studieren 
wollen, so brauchen wir z. B. bloss einem Stierkalbe oder einem mämi- 
lichen Hühnchen die Samendrüsen zu nehmen. Es entsteht daün aus 
dem Kalbe kein Stier, sondern ein Ochse, und aus dem Hühnchen 
kein Hahn, sondern ein Kapaun. Auffallige Folgen der Kastration 
sind auch beim weiblichen Geschlechte und bei andern Tierarten be- 
kannt. Oder wir nehmen einem Menschen durch eine Operation die 
Schilddrüse und sehen, dass wir damit einen verhängnisvollen Miss- 
griff gethan haben, denn der Mensch geht unter bestimmten Krankheits- 
erscheinungen schliesslich zu Grunde. 

In der Keimzelle eines Organismus insbesondere liegen die ver- 
schiedenen Bestandteile ganz nahe beieinander. Man kann also nicht 
wohl annehmen, dass die Processe, die sich bei der Entwickelung im 
Keime abspielen, unabhängig voneinander erfolgen. Ausserdem weiss 
man durch bestimmte Experimente, dass kernloses Protoplasma, das 
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man z, B. durch Vornahme gewisser Operationen an Amöben oder 
anderen Urtieren erhalten kann, auf die Dauer nicht lebens&hig ist, 
und dass die Kerne solcher Tiere ebenso wenig ohne Protoplasma 
existieren können, wie dieses ohne jene. Aber weil man einerseits die 
Unabhängigkeit der bei der Keimesentwickelung stattfindenden Processe 
behauptet hat, und weil wir es anderseits im Organismus nicht mit 
einem, sondern mit vielen Bildungsherden zu thun haben, ist ein Ver- 
weilen bei diesen Dingen geboten. 

Aus der unzulässigen Annahme, dass sich die einzelnen Körper- 
teile des Organismus unabhängig voneinander entwickeln, würde folgen, 
dass die Entwickelungsarbeit, die sich während der Keimesgeschichte 
im Organismus vollzieht, unabhängige Mosaikarbeit ist; wie man sie 
genannt hat. Wie in einer Mosaik die Steinchen völlig selbständig 
sind, und wie ihre Anordnung dem Beschauer nur bei einiger Ent- 
fernung von dessen Auge ein einheitliches Bild vortäuscht, so sollte 
nach der Annahme einiger auch der Körper des Organismus eine 
Mosaik aus voneinander unabhängigen Entwicklungsherden sein und 
nur scheinbare Einheitlichkeit besitzen. Aus der vermeintlichen That- 
sache, dass sich die Organe des Körpers unabhängig voneinander ver- 
ändern können, hat man sogar den Schluss gezogen, dass sie durch 
Organkeimchen einzeln im Gesamtkeime des Körpers vorgebildet seien. 
Von den Gegnern der Mosaiklehre wird dagegen behauptet, dass die 
Vorgänge in dem sich entwickelnden Organismus korrelative sind, 
d. h. dass sich die Teile des Körpers in Abhängigkeit voneinander 
entwickeln. 

Zu Gunsten der einen sowohl als auch der andern Anschauung 
wird eine Reihe von Thatsachen angeführt. 

Wenn man einen auf dem Zweizellenstadium stehenden Frosch- 
keim so mit einer heissen Nadel ansticht, dass man durch den Stich 
nur die eine Furchungszelle desorganisiert, so entwickelt sich aus der 
andern zunächst nur ein halber Froschembryo. Hieraus hat man 
schliessen wollen, dass sich die beiden Körperhälften des Frosches im- 
abhängig voneinander aus dem Ei entwickeln. Indessen steht dieser 
Anschauung 'die angeblich gleichfalls bei den betreffenden Versuchen 
festgestellte Thatsache gegenüber, dass die unverletzt gebliebene Hälfte 
des Froschkeimes an das neben ihr liegende Material der durch den 
Stich der heissen Nadel desorganisiei-ten Furchungszelle organisiertes 
Material abzugeben vermag, wodurch diese wieder selbst zu organi- 
siertem Material verarbeitet wird und es damit der betreffenden Körper- 
hälfte ermöglicht, den halben Embryo zu einem ganzen zu vervoll- 
ständigen. Hieraus würde hervorgehen, dass sich die beiden Körper- 
hälften doch nicht so unabhängig voneinander entwickeln, wie es scheint, 
wenn man nur die Thatsache in Betracht zieht, dass aus einem Keime, 
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Yon dessen zwei ersten Furchungszellen die eine desorganisiert ist, zu* 
nächst nur ein halber Embryo entsteht. Dazu kommen andere That- 
sachen, die beweisen, dass der Keim, falls wir uns so ausdrücken dürfen, 
sich so verhält, als hätte er das Bestreben, wenn irgend möglich, einen 
YoUständigen Organismus zu bilden. 

Man kann in einem Keime des Lanze ttfischchens (Branchiostoma 
8. Amphioxus) die zwei oder vier ersten Furchungszellen voneinander 
trennen, um die Beobachtung zu machen, dass aus jeder ein regel- 
rechter Embryo entsteht, dem nur die normale Körpergrösse fehlt. 
Hier wird also aus einem Teil des Keimes, der unter gewöhnlichen 
umständen nur einen Teil des fertigen .Organismus geliefert haben 
würde, ein vollständiger Organismus, eine Thatsache, die zu dem 
Schlüsse zwingt, dass die Teile des Keimes so aufeinander einzuwirken 
vermögen, dass es zur Ausbildung eines einheitlichen Organismus 
kommt. Femer kann man die Furchungszellen eines Seeigel- oder 
eines Froschkeimes, vorausgesetzt, dass dessen Entwickelung noch nicht 
zu weit vorgeschritten ist, durch geeignete Experimente gewissermaassen 
so durcheinander werfen, dass sie eine ganz andere Anordnung erhalten 
als im normalen Keime, um trotzdem zu sehen, dass sich die durch- 
ehiander geworfenen Zellen, obwohl sie ihre alten Plätze nicht wieder 
einnehmen, durch gegenseitige Beeinflussung so zu einem Ganzen zu- 
sammenfügen, dass auch in diesem Falle ein normaler Embryo gebildet 
wird. Beruhte die Entwickelung darauf, dass in der Keintizelle Vorge- 
bildete Organkeimchen zu besonderen Organen des Körpers werden, so 
müsste aus einem Keime, dessen Furchungszellen stark verschoben sind, 
auch ein Organismus mit stark verschobenen Organen werden. Und 
wenn man gesagt hat, dass in jeder Zelle eines aus verschobenen 
Furchungskugeln bestehenden Keimes ausser denjenigen Organkeimchen, 
die sich zu Organen ausbilden, wenn die normale Keimesentwickelung 
nicht gestört wird, noch Reservekeimchen liegen, die nur dann zur 
Entwickelung gelangen, wenn die Furchungskugeln durcheinander ge- 
worfen oder voneinander getrennt werden, so giebt man durch diese 
Annahme zu, dass die einzelnen Zellen des Keimes aufeinander ein- 
zuwirken vermögen; denn sonst könnte ja aus einem solchen Keime 
kein normal gestalteter Organismus werden. Fände keine gegenseitige 
Beeinflussung der Furchungszellen statt, so wäre nicht einzusehen, wes- 
halb nicht bei durcheinander geworfenen Furchungszellen in regelloser 
Weise aus der einen dieser, aus der andern jener Körperteil und aus 
dem Ganzen ein völlig missgebildeter Organismus wird. Übrigens be- 
ruht die Annahme besonderer Eeservekeimchen, die nur, sobald es 
nötig ist, in Aktion treten, lediglich auf Voraussetzungen, die zu Gunsten 
bestimmter Theorieen gemacht worden sind. 

Dass Korrelation zwischen verschiedenen Körperteilen besteht, lässt 
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sich nicht leugnen; wie weit sie aber geht, ist eine Frage, deren Be- 
antwortung zukünftiger Forschung vorbehalten bleiben muss. Diese 
wird namentlich darauf achtgeben müssen, dass sie keine Korrelations- 
vorgänge in Vorkommnissen erblickt, die andere Gründe haben. Dass 
z. B. weisse Katzen mit blauen Augen taub sind, mag darin seinen 
Grund haben, dass ein gemeinsamer Entwickelungsreiz sowohl die An- 
lage der Augen als auch die der Haut und der Ohren, vielleicht auch 
schon das Ei, getroffen hat. Die blaue Farbe der Augen z. ß. braucht 
aber keine Folge der Taubheit zu sein, oder umgekehrt. Wir haben es 
hier vielleicht nur mit dem zu thun, was wir Symplasie nennen wollen, 
d. h. Bildung, die auf verschiedene oder wenigstens getrennte Teile 
wirkende gemeinsame Eeize hin erfolgt. Korrelation lässt sich mit 
Bestimmtheit nur da nachweisen, wo sich ein Organ infolge der Reiz- 
wirküng eines anderen Organes desselben Körpers umbildet, wie es 
bei der Entstehung männlicher Charaktere, die ja nach Kastration 
unterbleiben, der Fall ist, und auch wohl da, wo Missbildungen vor- 
liegen, die gleichwohl zu einem harmonischen Ganzen geführt haben. 
Solches kann man bei gewissen Doppelmissbildungen beobachten. Bei 
der weissen Wucherblume (Chrysanthemum leucanthemum) z. B., bei 
der oft eine Verdoppelung des Blütenköpfchens stattfindet, zeigen manche 
Stücke zwei Blütenköpfchen nebeneinander. Bei anderen Exemplaren sind 
zwei Blütenköpfchen so miteinander verschmölzen, dass sich hier ein 
einziges gebildet hat Die gelbe Scheibe eines solchen Blütenköpfchens 
hat eine langelliptische Form und wird von einem eben solchen Kranze 
weisser Strahlenblüten umgeben. Das Köpfchen ist also nicht etwa 
aus zwei Stücken, von denen jedes seine Individualität bewahrt hat, 
zusammengesetzt, sondern wir haben es hier mit einem durchaus ein- 
heitlichen Gebilde zu thun, das durch korrelatives Zusammenwirken 
zweier nicht völlig getrennter Individuen entstanden ist. Ebenso kann 
man Glockenblumenblüten beobachten, bei denen eine ähnliche Ver- 
Schmelzung eingetreten ist. Die Blumenkrone der Glockenblumen 
(Campanula) ist fünfzählig. Es kommen aber oft so weitgehende Ver- 
schmelzungen benachbarter Teile der Pflanze vor, dass die Anzahl der 
Kelch- und Blumenkronenzipfel sowie die der Staubge&sse etwa die 
Zahl von 20 erreichen kann. Dass wir es hier wirklich mit Ver- 
schmelzungen von Teilen, die normalerweise getrennt sind, zu thun 
haben, geht aus solchen Fällen hervor, wo die Harmonisierung eine 
unvollkommene ist. So z. B. zeigen zwei getrennte Griffel in einer 
Blüte, deren Kronenzipfelzahl vermehrt ist, noch deutlich, dass es sich 
um Verwachsung normalerweise getrennter Körperteile handelt. In den 
meisten Fällen ist aber die Verschmelzung der Teile eine so weit- 
gehende, dass dadurch wieder eine einheitliche Blüte gebildet worden 
ist, \Yas nicht der Fall sein könnte, wenn die miteinander verschmol- 
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zenen Teile nicht durch gegenseitige Beeinflussung ihre individuellen 
Wachstumsrichtungen zu Gunsten der Hervorbringung eines einzigen 
Individuums geändert hätten. Dass letzteres wirklich geschehen ist, 
geht auch daraus hervor, dass sich in durch Verschmelzung entstan- 
denen Blüten, die eigentlich viel grösser sein müssten als normale, die 
Breite der Zipfel in demselben Maasse vermindert hat, wie die Anzahl 
der einzelnen Zipfel vermehrt ist. Es zeigt sich also hier ganz deut- 
lich eine Abhängigkeit der Grösse der einzelnen Teile von ihrer An- 
zahl, und diese spricht für eine Korrelation der Teile. Es hat hier 
eine Regulation stattgefunden, d. h. die einzelnen Teile ursprünglich ge- 
trennter Individuen haben sich durch entsprechende Veränderungen 
wieder zu einem harmonischen Ganzen geordnet. 

Derartige Korrelationsprocesse kann man auch aus Missbildungen 
bei Tieren erschliessen. Vielleicht spielen zu harmonischer Gestaltung 
fuhrende Korrelationsvorgänge eine viele grössere Rolle bei der Ent- , 
Wickelung des Organismus, als die meisten Biologen heute zuzugeben ' 
geneigt sind. Weil die Lehre von der Vorbildung der Organe in der 
Keimzelle gegenwärtig eine grosse und, wie es scheint, wachsende An- 
hängerschaft zählt, dürfte diese Neigung zur Zeit nicht bei vielen vor- 
handen sein. Man kann nämlich manche Erscheinungen, die als Folge 
korrelativer Entwickelung betrachtet werden, auf Grund dieser Lehre 
in ganz plausibler Weise deuten. Wenn z. B. gesagt worden ist, wohl 
entwickelte weibliche Brüste,- die sich an Stellen finden, die sonst keine 
Brüste tragen, etwa am Rücken, böten Fälle von korrelativer Ent- 
wickelimg dar, weil die einzelnen Teile der Brüste in Abhängigkeit 
voneinander entstanden sein müssten, so Hesse sich entgegnen, dass 
der Keimchenkomplex einer ganzen Mamma, hervorgegangen vielleicht 
aus der Teilung eines an normaler Stelle verbliebenen Keimchenkom- 
plexes, versprengt worden sei, aber eine normale Brust bilde, weil er 
ja alle notwendigen Einzelkeimchen besässe. Gegenüber derartigen 
Einwänden verlieren manche Vorkommnisse ihre Beweiskraft für das 
Bestehen korrelativer Vorgänge. Die Beweiskraft der von uns ange- 
führten dürfte aber nicht leicht zu erachüttern sein, und ebenso wenig 
die einiger in neuerer Zeit experimentell hervorgerufener ümbildimgs- 
processe, bei denen Korrelation im Spiele sein muss. unter diesen ist 
besonders einer von grosser Wichtigkeit: Die Ascidien oder Seescheiden 
sind Tiere, die äusserlich einem plumpen, mehr oder weniger runzligen 
Sacke gleichen, der in zwei an der Spitze Öffnungen tragende Röhren, 
Siphonen genannt, ausgezogen ist. Um die Öffnungen der Sip honen 
herum stehen Augenflecke oder Ocellen. Wird nun in einem Sipho 
ein seitliches Loch künstlich angebracht, so entsteht hier gleichfalls 
ein Sipho, der sogar Ocellen erhält. Diese entwickeln sich also in 
Korrelation mit den übrigen Teilen des Sipho. Ähnliche Processe kann 
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man an Aktinien oder Seerosen, die zur Klasse der Korallen gehören, 
hervorrufen, wie denn vor allem das Experiment dazu bestimmt ist, 
korrelative Vorgänge festzustellen. 

Der entwickelungsmechanische Versuch wird auch zur Erforschung 
der Symplasieen beitragen, die da vorliegen, wo sich verschiedene oder 
voneinander getrennte gleiche Teile auf gemeinsame oder wenigstens 
gleiche Reize hin umbilden. Pathologische Symplasieen haben wir z. ß. 
in den verschiedenen Umbildungen vor uns, die durch das im Körper 
verteilte Gift der Syphilis hervorgerufen werden, in den eigentümlichen 
Wucherungen, die manche von Pilzen durchwucherte Pflanzen zeigen, 
in den Blütenmissbildungen, die wir an von Milben befallenen Glocken- 
blumen beobachten, vielleicht auch in den Fällen, wo Hände und 
Füsse oder wenigstens beide Hände oder beide Füsse eines Menschen 
sechsfingerig bezw. sechszehig sind, femer bei Weisslingen oder Schwärz- 
lingen von Tieren, also in den Fällen des Albinismus und Melanismus, 
sowie in denen abnormen Haarmangels oder ungewöhnlich starker Be- 
haarung und vielen anderen. Indessen ist es wahrscheinlich, dass die 
zuletzt genannten Bildungsabweichungen und viele andere schon im Ei 
oder in der Samenzelle ihren Ursprung nehmen. Da alle Zellen des 
Körpers vom (meistens befruchteten) Ei abstammen, so können etwaige 
Bildungsabweichungen verschiedener oder getrennter Organe aus der 
entwickelungsfähigen Eizelle, der Stammzelle des Organismus, herzu- 
leiten sein. Die Veränderungen, denen die Eizelle oder die Samenzelle, 
die sie befruchtet hat, unterworfen gewesen ist, können in diesem Falle 
entweder korrelative oder symplastische sein. Sowohl korrelative als 
auch symplastische Umbildungen des Eies oder der Samenzelle sind 
für die auf sie zurückzuführenden Bildungsanomalien des entwickelten 
Organismus hypoplastische, wie wir sie nennen wollen. Diese nehmen 
von einer gemeinsamen Unterlage aus ihren Ursprung, sie beruhen auf 
entweder korrelativer oder symplastischer Hypoplasie; so wird es bei 
Sechsfingerigkeit beider Hände, so bei den übrigen genannten und 
vielen ^.nderen angeborenen Bildungsabweichungen der Fall sein. 

Inwieweit nun normale sowohl als auch abnorme Bildungen auf 
Hypoplasie zurückzuführen sind oder nicht, und inwiefern sie in jedem 
dieser Fälle korrelativ oder symplastisch sind, muss der Einzelunter- 
suchung vorbehalten bleiben. Jedenfalls haben wir in diesem Abschnitte 
erkannt, dass korrelative Processe bei der organischen Formbildung 
vorkommen. Wahrscheinlich spielen sie eine grosse Eolle. Der viel- 
zellige oder wenigstens vielkemige Organismus besteht aber, wie wir 
früher schon gesehen haben, aus zahlreichen Bildungsherden, imd vom 
einkernigen gilt im Grunde genommen dasselbe. Wo sich in einem 
Organismus ein Tröpfchen oder Körnchen lebender Substanz durch be- 
sondere stoffliche Eigenschaften von seiner Umgebung unterscheidet, 
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oder wo es wenigstens individualisiert ist, haben wir schliesslich einen 
Bildungsherd vor uns. Bis zu einem gewissen Grade ist der Organis- 
mus also doch eine Mosaik, beruht seine Entwickelung auf Mosaik- 
arbeit. Aber diese ist vielfach, wenn nicht überall, eine korrelative.' 
Am nächsten dürften wir der Wahrheit kommen, wenn wir den Orga- 
nismus als Korrelationsmosaik bezeichnen. 

Unter korrelativen oder autoplastischen sowohl . als auch unter 
xenoplastischen Processen spielen möglicherweise Richtungsreize eine 

bedeutende Bolle. Die sollen uns im nächsten Abschnitt beschäftigen. 
Als „Moaaikarbeit** bezeichnete Wühelm Ronx viele Vorgänge der keimes- 
geschichtlicben Entwickelang. Darauf soll die von ihm festgestellte Entwickelnng 
einer der beiden ersten Furchongszellen eines Froschkeimes , dessen andere Für- 
changszelle desorganisiert ist, zu einem halben Embryo berohen. Die Ergänzung 
des letzteren zu einer Ganzbildung lässt Boux auf dem Wege der „Postgeneration** 
zustande kommen; hierbei treten „Postgenerationsmechanismen** in Aktion. Weis- 
mann benutzt „Reservedeterminanten'' zur Erklärung des Wiederersatzes verloren 
gegangener Körperteile. Die Korrelation spielt also weder bei Roux noch bei Weis- 
mann die Rolle, die ihr zukommen würde, wenn es die „Reservedeterminanten ** 
Weismanns uod die „Postgenerationsmechanismen" von Roux, die jenen sehr ähnlich 
zu sein scheinen, nicht geben sollte. Aber wenn sie auch vorhanden wären, so 
müssten doch Korrelationsvorgänge die Regulation bewirken, die so oft nach Störung 
der Entwickelung eintritt und zur Bildung normaler oder doch mehr oder minder 
harmonischer Formen führt Die entwickelungsmechanischen Versuche der neuesten 
Zeit, unter denen an dieser Stelle die von Roux selbst, die von Driesch, 0. Hertr 
wig und namentlich die von Loeb über die im Haupttexte dieses Abschnittes ge- 
schilderten Vorgänge bei Seescheiden und Seerosen hervorgehoben werden mögen, 
haben Regulationsprocesse in beträchtlicher Anzahl festgestellt * 

4. Die entwickelungsmechanische Rolle der Richtungsreize. 

Eine Reihe von keimesgeschichtlichen Processen scheint auf so- 
genannte Richtungsreize zurückzufuhren zu sein. Diese dürften in Zu- 
kimft weitgehende Bedeutung für die Entwickelungsmechanik gewinnen 
und manche Vorgänge begreiflich machen, die bis jetzt völlig rätselhaft 
erschienen. Aus diesem Grunde ist es geboten, ihnen eingehende Be- 
trachtung zu widmen. 

Wenn wir an lauen Sommerabenden bei dem Schein einer Lampe 
im Grarten oder in einem Zimmer mit geöffnetem Fenster sitzen, so 
sehen wir nicht selten, dass sich dieses oder jenes Insekt der Lampe 
nähert. Oft wird diese von einer grossen Anzahl von Kerbtieren um- 
tanzt. Insekten zahlreicher Arten fliegen gegen die Lichtquelle, die 
durch die brennende Lampe dargestellt wird. Ähnliches gilt von Vögeln. 
Es ist bekannt, dass diese in zahlreichen Schaaren gegen die Leucht- 
türme anfliegen. Es giebt aber auch Tiere, die sich von einer Licht- 
quelle fortbewegen. So sucht der 01m (Proteus anguineus), das be- 
kannte Amphibium aus der Adelsberger Grotte und anderen unter- 
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irdischen Höhlen jener Gegend, den dunkelsten Winkel des Behälters 
anf^ worin man ihn gefangen hält. Beleuchtet man Schildasseln (Scu- 
tigera), die eine Gattung der Tausendfässer bilden, mit einem Sonnen- 
strahl, so fliehen sie vor diesem und trachten gleichfalls ins Dunkle 
zu kommen. < 

Nennt man die Eigentümlichkeit gewisser Tiere, sich einer auf sie 
als Eichtungsreiz wirkenden Energiequelle zu nähern oder sich von 
ihr zu entfernen, Energotaxis, und im Falle des Lichtes Phototaxis 
oder Heliotaxis, so kann man von positiver und negativer Phototaxis, 
von positiver und negativer Heliotaxis sprechen. Positive Heliotaxis 
liegt dann vor, wenn sich ein Organismus einer Lichtquelle nähert, 
negative, wenn er sich von ihr entfernt. 

Als weitere Beispiele für die Phototaxis der Tiere seien noch die 
Blattläuse und die geschlechtsreifen Ameisen angeführt, die positiv 
phototaktisch sind. Aber die Erscheinungen der Phototaxis finden sich 
nicht bloss bei höheren Tieren, sondern auch bei niederen; so ist der 
grüne Süsswasserpolyp (Hydra viridis) positiv phototaktisch. Negativ 
phototaktisch sind z. B. die Regenwürmer. Auch ganz niedere Orga- 
nismen, und zwar nicht bloss Tiere, sondern auch Pflanzen, zeigen sehr 
oft die Erscheinungen der Phototaxis. So kommt negative Phototaxis 
bei Diatomeen, positive bei Flagellaten und bei Schwärmsporen niederer 
Pflanzen vor. Phototaktisch, und zwar negativ phototaktisch, sind auch 
die sogenannten Plasmodien eines Schleimpilzes, der Lohblüte (Aetha- 
lium septicum), die aus der Verschmelzung einer Anzahl amöben- 
artiger Keime entstehen; sie entfernen sich bei Tageslicht von der 
Oberfläche der Gerberlohe, auf der sie im Dunkeln herumgekrochen 
sind, und begeben sich tiefer in die Lohe hinein. Da diese Plasmodien 
weiter nichts sind, als vielkemige Protoplasmamassen, so können vnr 
feststellen, dass die Erscheinungen der Phototaxis bei den höchsten 
und bei den niedersten Tieren vorkommen. 

"Während in den genannten Fällen das Licht taktische Erschei- 
nungen auslöst, übernimmt in manchen anderen die Wärme die Rolle 
des auslösenden Reizes. Es giebt also auch eine Thermotaxis, und 
auch diese kommt sowohl bei höheren als auch bei niederen Organismen 
vor. Von höheren Organismen wollen wir nur den Hund nennen, der 
sich gern in die Nähe des warmen Ofens begiebt, von niederen die 
Plasmodien der Lohblüte. Wenn man Wasser, das eine Temperatur 
von -\- 7 Grad Celsius hat, durch einen Fliesspapierstreifen mit Wasser 
von + 30 Grad Celsius verbindet und auf diesen Streifen ein Plas- 
modium von AethaUum septicum setzt, so kriecht dieses auf dem vom 
Wasser durchtränkten Fliesspapierstreifen nach der Seite hin, von 
welcher das warme Wasser kommt; es ist positiv thermotaktisch. Ne- 
gativ thermotaktisch sind z. B. gewisse Amöben. 
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Es giebt auch eine Galvanotaxis. 

Leitet man durch einen Wassertropfen, der Infusorien aus der Gattung 
Paramaecium enthält, einen konstanten galvanischen Strom, so sammeln 
sich die Tiere am negativen Pole, weshalb man sie als negativ galvano- 
taktisch bezeichnet hat, und zwar folgen sie bei ihrer Annäherung an 
den Pol, wenigstens im Anfang des Versuchs, der Richtung der Strom- 
kurven. Ein anderes Infusor, Opalina ranarum, einige Flagellaten und 
Bakterien sind positiv galvanotaktisch. 

Ausser der photischen, thermischen und elektrischen Energie kann 
auch die Gravitation taktische Erscheinungen hervorrufen. Diese nennt 
man geotaktische. Negativ geotaktisch sind z. B. Schmetterlinge, die 
eben die Puppenhülle verlassen haben. Sie bewegen sich so lange 
unruhig hin und her, bis sie eine senkrechte Wand gefunden haben, 
an der sie mit senkrecht zur Erde gerichtetem Leibe in die Höhe 
kriechen. Auch von Baupen, Sonnenkäfem (Coccinella)^ Küchenschaben 
(Periplaneta), Seeguiken (Holothurien) imd anderen Tieren hat man an- 
gegeben, dass sie negativ geotaktisch seien. Gewisse Seeigel aus der 
Gattung Amblypneustes kriechen mit aufrecht stehendem Körper im 
dichten Seegrase senkrecht in die Höhe. Manche Yögel sind wenigstens 
zeitweilig negativ geotaktisch, denn sie suchen, was man bei Käfig- 
vögeln sehr gut beobachten kann, zum Schlafen den höchsten ihnen 
erreichbaren Platz aus. Unter niederen Organismen wurde negative 
Geotaxis u. a. bei Lifusorien, z. B. bei Paramaecium aurelia, bei den 
Sohwärmsporen einer Alge, Ulothrix tenuis, bei verschiedenen Flagel- 
laten und anderen nachgewiesen. 

Ausser der statischen, im engeren Sinne mechanischen Energie, die 
durch die Gravitation dargestellt wird, spielt auch die kinetische des 
Messenden Wassers gelegentlich eine taktische Rolle. So kann man 
•an den Ellritzen (Phoxinus) und anderen rasch fliessende Bäche be- 
wohnenden Fischen beobachten, dass sie in der Regel gegen den Strom 
schwimmen; sie zeigen positive Rheotaxis, wie man es genannt hat. 
Ebenso bewegen sich die Medusen, die der südaustralischen Art Cha- 
rybdea rastoni angehören, immer dem Strom entgegen. Unter den 
niederen Organismen kommt den Plasmodien der Lohblüte positive 
Rheotaxis zu; denn wenn man durch einen Fliesspapierstreifen, auf dem 
sich ein Plasmodium befindet, einen Wasserstrom laufen lässt, so 
kriecht es diesem entgegen. 

Neben der Rheotaxis können wir auch eine Pneotaxis unterscheiden, 
wie man sie bei Vögeln, die auf Telegraphendrähten sitzen, beobachten 
kann. Sie wenden den Kopf gegen den Wind. 

Mit Stereotaxis haben wir es zu thun, wenn kinetische mechanische 
Energie in der Gestalt eines Druckes oder Stosses taktische Erschei- 
nungen hervorruft. Solche sehen wir an den Samenfäden der Küchen- 
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schabe (Periplaneta orientalis). In einem auf einer Glasplatte befind- 
lichen Tropfen Samenflüssigkeit, die mit sogenannter physiologischer 
Kochsalzlösung yerdünnt ist, kreisen die Spermatozoen fortwährend 
dicht auf der Oberfläche des Glases umher, als ob sie hier festgehalten 
Avürden. Eine ähnliche durch mikroskopische Beobachtungen fest- 
zustellende Stereotaxis hat man an den Samenfäden des Frosches 
beobachtet. 

Bei den bisher angeführten taktischen Erscheinimgen war es immer 
eine dem Gebiete der Physik angehörige Energieart, die einen bestimmt 
gerichtete Bewegung auslösenden Reiz auf freibewegliche Organismen 
ausübte. Taktische Erscheinungen können aber auch durch chemische 
Eeize hervorgerufen werden. Man spricht in solchen Fällen von 
Chemotaxis. Einer der bekanntesten ist die Thatsache, dass Mistkäfer 
der Duftquelle, die durch einen Haufen Exkremente dargestellt wird^ 
zueilen, und dass Schmeissfliegen dem Aase nachgehen. Manche 
Schmetterlinge suchen die Weibchen deshalb auf, weil diesen gewisse 
Duftstoffe entströmen. Unter den niederen Organismen sind z. B. die 
Samenfaden der Farne positiv chemotaktisch, denn sie lassen sich 
durch neutrale Salze der Apfelsäure anlocken. Die Samenfaden der 
Laubmoose gehen dagegen dem Rohrzucker nach. Die positive Chemo- 
taxis kann aber in diesen Fällen auch in negative verwandelt werden^ 
wenn der als Richtungsreiz wirkende Stoff in zu starker Koncentration 
dargeboten wird. Ausser den Samenfäden der genannten Pflanzen sind 
viele Bakterien und andere niedere Pflanzen chemotaktisch. Auch die 
Schleimpilze zeigen sowohl positive, als auch negative Chemotaxis. 

Als besondere Arten der Chemotaxis können wir die Oxygenotaxis 
und die Hydrotaxis anführen. Bei jener ruft der Sauerstoff, bei dieser 
das Wasser taktische Erscheinimgen hervor. Oxygenotaxis beobachten 
wir z. B. bei gewissen Bakterien, die sich um Algenfaden drängen, 
weil von diesen Sauerstoff ausgeschieden wird. Hydrotaxis, und zwar 
positive, ist bei jungen Plasmodien der Lohblüte festgestellt worden. 
Von den trockneren Stellen der Unterlage begeben sie sich nach den 
feuchteren hin. Wenn sie aber alt geworden sind und zur Frucht- 
bildung schreiten, so suchen sie die trockneren Stellen auf, sind also 
dann negativ hydrotaktisch. 

Wir können schliesslich neben diesen allgemeinen Arten taktischer 
Erscheinungen noch specielle unterscheiden. So fliehen viele Tiere vor 
anderen und werden von noch anderen angezogen. Kleine insekten- 
fressende Vögel fliehen vor dem Habicht, folgen aber den Lisekten; 
Krähen und andere Vögel werden durch Uhus und andere Eulen an- 
gelockt, Forellen durch auf dem Wasser schwimmende Insekten, Spinnen 
von Bewegungen, die von einer bestimmten Stelle ihres Netzes aus- 
gehen, kurz, die Anzahl der speciellen Fälle taktischer Erscheinungen 
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ist eine ausserordentlich grosse. Wir könnten sie nach den verschie- 
denen Arten der Sinneswahmehmungen und deren Kombinationen 
gruppieren, und wollen alle diese speciellen energotaktischen Erschei- 
nungen, bei denen bestimmte Komplexe von Vorgängen oder Dingen 
eine Rolle spielen, einerlei, welchem Gebiete unserer Wahrnehmungen 
die einzelnen Elemente dieser Komplexe angehören, idiotaktische nennen, 
weil es sich bei ihnen um Bilder als Auslöser der taktischen Erschei- 
nungen handelt, um Bilder im weitesten Sinne des Wortes. 

Von tropischen Erscheinungen spricht man dann, wenn es sich 
nicht um richtende Beeinflussung frei beweglicher Organismen^ sondern 
um die wachsender Organe handelt. Im übrigen lassen sich die tro- 
pischen Erscheinungen nach denselben Gesichtspunkten klassificieren wie 
die taktischen. 

In Fällen von Phototropismus oder Heliotropismus gewinnt ein- 
seitige Beleuchtung einen bestimmten Einfluss auf die Wachstumsrichtung 
pflanzlicher oder tierischer Organe. Der Heliotropismus der Pflanzen 
ist allgemein bekannt. Er lässt sich auch durch Versuche leicht nach- 
weisen. Wenn man z. B. Keimpflanzen der Bohne in einen Kasten 
bringt, dessen Inneres nur durch eine an einer Seite angebrachte Öffnung 
beleuchtet wird, und sie einige Zeit darin bleiben lässt, so haben sie 
sich nach der Bichtung der einfallenden Lichtstrahlen hingewendet. 
Sie sind positiv heliotropisch. Es giebt aber auch negativ heliotropische 
Pflanzenorgane. Keimpflanzen des weissen Senfes (Sinapis alba); die 
man in einem Gefäss mit Nährlösung kultiviert und in den Experi- 
mentirkasten bringt, wenden ihre Wurzeln nicht dem Licht zu, sondern 
von ihm fort. Neben dem positiven und dem negativen Heliotropis- 
mus giebt es einen Transversal- oder Diaheliotropismus, der sich, wie 
man es an Zimmerpflanzen leicht beobachten kann, darin offenbart, 
dass sich die Blattoberfläche senkrecht zur Richtung der auf sie fallen- 
den Lichtstrahlen stellt Unter den Tieren zeigen namentlich die Hy- 
droidpolypen heliotropische Erscheinungen. Bringt man Stöcke von 
Sertularella polyzonias in ein Aquarium, das nur von einer Seite her 
Licht erhält, so erweisen sich die sogenannten Stolonen oder Wurzel- 
ausläufer dieser Stöcke als negativ heliotropisch. Das gilt indessen 
nur von den Hauptstolonen, von denen erster Ordnung; die zweiter 
Ordnung sind positiv heliotropisch. Negativ heliotropisch sind dann 
wieder die Stolonen dritter Ordnung. 

Über den Thermotropismus der Organismen ist wenig bekannt. 
Es ist jedoch festgestellt worden, dass sich die Stengel des Maises 
(Zea) positiv, die des Flachses (Linum) negativ therm otropisch ver- 
halten. Die Wurzeln von Keimpflanzen wenden sich bei niederen 
Temperaturen der Wärmequelle zu, bei höheren von ihr ab. 

Auch über den Galvanotropismus weiss man wenig. Negativ gal- 

Haaoke, Entwickelungimecbanik. 14 
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vanotropisch sind Wurzeln, die in Wasser, durch das ein schwacher 
konstanter galvanischer Strom geht, kultiviert werden. 

Der Geotropismus spielt eine grosse Rolle namentlich im Pflanzen- 
reiche. Positiv geotropisch sind die Hauptwiirzeln von Keimpflanzen, 
wie man es sehr leicht an einer Bohnenkeimpflanze beobachten kann, 
die man auf feuchte Erde legt, und, um Lichteinflüsse auszuschliessen, 
in einen dunkeln mit Wasserdampf gesättigten Raum bringt. Nach 
einiger Zeit hat sich die Spitze der Hauptwurzel dem Erdmittelpunkt 
zugewendet. Negativ geotropisch sind dagegen die Hauptsprosse der 
Pflanzen. Man weist dieses dadurch nach, dass man eine wachsende 
Pflanze in einen Apparat bringt, der durch einen zu diesem Zwecke 
konstruierten Mechanismus die Lage der Pflanze fortwährend verändert. 
Die Pflanze wächst dann in ihrer ursprünglichen Richtung weiter, 
während sich ihr Stengel aufrichtet, wenn man ihn in horizontale Lage 
bringt imd dadurch dem Gravitationsreiz feste Angriffspunkte bietet. 
Ausser positivem und negativem Geotropismus giebt es auch noch 
einen Dia- oder Transversalgeotropismus, wie er z. B. an den Neben- 
wurzeln erster Ordnung der Saubohne (Vicia faba) beobachtet worden 
ist. Wenn man einen Behälter, worin eine Keimpflanze von Vicia faba 
wächst, so umdreht, dass die Spitze der Hauptwurzel nach oben ge- 
richtet ist, so krümmen sich die Neben wurzeln in einer bestimmten 
Richtung nach unten, so dass sie mit der Gravitationsrichtung wieder 
ungefähr denselben Winkel bilden, wie vor dem Beginn des Versuchs. 
Ausgesprochen transversalgeotropisch sind die Hüte der Hutpilze, wie 
man es gut beobachten kann, wenn ein Pilz an einer senkrechten oder 
schiefen Fläche wächst. Die Hüte stellen sich mit ihrer Fläche dann 
senkrecht zur Richtung der Gravitation ein. Geotropische Tiere hat man 
in den Hydroidpolypen kennen gelernt. Bei Antennularia antennina ist 
der Hauptstamm negativ, während die Stolonen positiv geotropisch sbd. 

Über den Stereotropismus der Organismen, namentlich über den 
der Pflanzen, liegt eine grosse Menge von Beobachtungen vor. Ins- 
besondere lassen sich solche Beobachtungen an den Ranken vieler 
Pflanzen anstellen. Berühren sie eine Stütze, so krümmen sie sich 
gegen die Stütze hin und umschlingen sie infolgedessen, eine Thatsache, 
von der man sich häufig überzeugen kann. Besonders schöne Beob- 
achtungen über Stereotropismus kann man in tropischen Wäldern an 
den Haftwurzeln von auf Bäumen wachsenden Pflanzen, z. B. von 
Orchideen und Feigenarten machen. Die Wurzeln der letzteren drücken 
sich so eng an den von ihnen umschlungenen Baumstamm, dass sie 
förmlich breitgedrückt erscheinen. Li der Tierwelt sind stereotropische 
Erscheinungen an den Stolonen der Hydroidpolypen nachgewiesen 
worden. Sie legen sich festen Körpern, mit denen sie in Berührung 
kommen, dicht an. 
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Rheotropismus, und zwar positiver, ist an den Wurzeln des Maises 
beobachtet worden, die einem Wasserstrom entgegenwachsen. 

Chemotropismus ist bei manchen Pflanzen beobachtet worden. So 
werden wachsende Pilzfäden durch die Nachbarschaft gewisser Stoflfe 
in ihrer Wachstumsrichtung beeinflusst, wobei sie sich je nach den 
Umständen positiv oder negativ chemotropisch verhalten. Pilzfäden, 
die in das Innere eines Tier- oder Pflanzenkörpers eindringen, werden 
W'ahrscheinlich durch ihren Chemotropismus hierzu befähigt. Chemo- 
tropisch sind auch die Pollenschläuche der Blütenpflanzen. Bekannt- 
lich wachsen die Pollenkörner, um zu der Eizelle zu gelangen, aus, 
und es hat sich herausgestellt, dass sie negativ chemotropisch in Bezug 
auf den Sauerstoflf der Luft, positiv chemotropisch dagegen zu gewissen 
von der Narbe, dem Griffel und den Eizellen der Pflanzen gelieferten 
Stoffen sind. 

Hydrotropismus kann man an den Wurzeln von Keimpflanzen be- 
obachten, die man in einem Siebe mit feuchten Sägespänen wachsen 
lässt. Hängt man dieses Sieb schräg auf, so wachsen die Wurzeln 
nicht mehr weiter senkrecht nach unten, sondern in die Sägespäne hin- 
ein, jedoch nur dann, wenn die umgebende Luft ziemlich trocken ist. 
Bringt man nämlich das Sieb in einen von Wasserdampf erfiillten 
Eaum, und hängt es hier wieder schräg auf, so wachsen die Wurzeln 
vermöge ihres Oeotropismus senkrecht nach unten. 

Ln Anschluss an die geschilderten taktischen und tropischen Er- 
scheinungen der Organismen haben wir nunmehr einige Punkte von 
allgemeiner Bedeutung zu erörtern. Es ist eine auffallende Erscheinung, 
dass dieselben Organe bei systematisch einander nahestehenden Orga- 
nismenarten durch ganz verschiedene Formen der Energie in ihrer 
Wachstumsrichtung beeinflusst werden. So hat man gefunden, dass 
zwei Formen der Hydroidpolypengattung Sertularella, die so wenig 
voneinander verschieden sind, dass man sie kaum als zu zwei ver- 
schiedene Arten gehörig betrachten kann, sondern vielmehr als Unter- 
arten einer Species ansehen muss, in der Wachstumsrichtung ihrer 
Stolonen nicht durch dieselbe Form von Energie beeinflusst worden. 
Die Stolonen der einen Form reagieren auf das Licht, die der andern 
auf die Schwereenergie. Ein anderes Beispiel für eine verschiedene 
Art der Reaktion bei einander nahestehenden Formen wird durch die 
Sprosse der Pflanzen geliefert. Die meisten von ihnen wachsen ent- 
weder senkrecht nach aufwärts oder bilden, falls es Seitensprosse 
sind, mit dem oberhalb ihrer Ansatzstelle befindlichen Teile des Haupt- 
stammes einen spitzen Winkel. Dagegen wachsen die ersten Seiten- 
sprosse mancher Lippenblüter (Labiaten), die der Schachtelhalme 
(Equisetum) und gewisse Sprosse anderer Pflanzen senkrecht nach 

imten in die Erde hinein. 
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Wir werden sehen, dass der Mechanismus der taktischen und tro- 
pischen Erscheinungen in dem Bau der betreffenden Organismen be- 
gründet sein muss; deshalb ist auch sicher die specifische Art und 
"Weise der Reaktionsfähigkeit gleichfalls aus der Organisation der in 
Frage kommenden Tiere und Pflanzen zu begreifen. 

Ein zweiter Punkt, der für die Auffassung der Erscheinungen der 
Richtungsreizung von Wichtigkeit ist, ist die Verschiedenartigkeit der 
Reaktionsweise der Organismen imd Organe auf ihren verschiedenen 
Entwickelungsstadien und unter verschiedenen Umständen. Bei den 
Plasmodien der Lohblüte hat man, wie wir bereits gesehen haben, fest- 
gestellt, dass sie sich während der Reifezeit gerade umgekehrt ver- 
halten als während ihrer Jugend, wo sie negativ heliotropisch und 
positiv hydrotropisch sind. Bei den sogenannten Kandelaberbäumen 
der Wendekreisländer sind die am Stamm stehenden Seitenäste anfangs 
transversal- später aber negativgeotropisch, wodurch die eigentümliche 
Kandelaberform zustande kommt. Wenn man die Temperatur des 
Wassers, in welchen sich Schwännsporen befinden^ erhöht, verwandelt 
sich entweder ihre negative Phototaxis in positive oder umgekehrt. 
Durch Herabsetzung der Temperatur werden die Larven eines Wurmes, 
Polygordius, und kleine Krebse aus der Abteilung der Copepoden, die 
sonst negativ phototaktisch sind, so umgestimmt, dass sie nunmehr der 
Lichtquelle entgegen schwimmen. Bei Mangel an SauerstoflF wird die 
positive Photo taxis von Schwärmsporen erhöht, und durch starke 
Fleischextraktlösungen werden Bakterien von Spirillum undula so be- 
einflusst, dass sie, wenn man ihnen Gelegenheit dazu giebt, sich einer 
Lösung von Asparagin gegenüber positiv chemotaktisch verhalten, 
während sie diese vorher wegen ihrer zu starken Koncentration flohen. 
Die Beeinflussung der Wachstumsrichtung der Organe durch gewisse 
Umstände lässt sich unter anderem leicht an den Seitenästen von Nadel- 
holzbäumen, deren Gipfelspross verloren gegangen ist, beobachten. 
Waren alle Seitenäste bei Vorhandensein des Gipfelsprosses transversal- 
geotropisch, so wird jetzt einer oder einige wenige von ihnen negativ 
geotropisch, indem sie sich aufrichten und senkrecht in die Höhe wachsen. 
Ähnliches kann man an den Seitenwurzeln mancher Pflanzen, z. B. 
denen der Bohne, beobachten, die positiv anstatt transversal geotropisch 
werden, wenn die Hauptwurzel abgeschnitten worden ist. Die Haupt- 
wurzel von Keimpflanzen, die positiv geotropisch ist, wird transversal 
geotropisch, wenn die betreffenden Individuen fremden Kultureinflüssen, 
z. B. mit Wasserdampf gesättigter Luft, ausgesetzt werden. 

Wir haben femer zu betonen, dass die Stärke der bei tropischen 
und taktischen Erscheinungen in Frage kommenden Energiearten von 
Bedeutung ist. So kann schwache Lichtintensität positiv, stärkere 
negativ phototaktisch wirken. Durch Erhöhung des Sauerstoffgehalts 
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der Umgebung wird der positive Oxygenotropismus der Wurzeln in 
negativen verwandelt. Die Ranken des "Weines (Vitis) und des so- 
genannten wilden Weines (Ampelopsis) sind bei einseitigem, schwachem 
Licht positiv, bei starkem negativ heliotropisch. 

Weiterhin ist zu beachten, dass die Empfindlichkeit der Organismen 
Richtungsreizen gegenüber durch Gewöhnung herabgesetzt wird. Die 
Samenfäden der Farne verhalten sich apfelsaurem Natron gegenüber 
positiv chemotaktisch. Man stellt den betreffenden Versuch in der 
Weise an, dass man ein feines Haarröhrchen mit einer 0,001 ^/o starken 
Lösung des apfelsauren Natrons füllt und es dann in einen Tropfen 
Wasser legt, worin sich die Spermatozoen befinden. Dann kann man 
unter dem Mikroskop beobachten, dass die Samenfäden das apfelsaure 
Natron aufsuchen. Finden sie sich aber vor dem Versuche bereits in 
einer 0,001 procentigen Lösung dieses Stoffes, so muss die Koncentration 
der in das Haarröhrchen zu bringenden Lösung bedeutend erhöht wer- 
den; es genügt nicht etwa, wie man glauben könnte, dass man jetzt 
eine Lösung von 0,002 <^/q nimmt; sondern die Lösung muss dreissigmal 
so stark sein als die Lösung, in welcher sich die Samenfäden befinden, 
und dieses gilt ganz allgemein. Man muss die Haarröhrchen mit einer 
0,3% starken Lösung füllen, wenn sich die Samenfaden in einer 
0,01 procentigen Lösung befinden, imd eine l,5procentige nehmen, wenn 
sie sich an eine Lösung von 0,05% Stärke gewöhnt haben. Daraus 
ergiebt sich das Gesetz, dass die Intensität der tropisch oder taktisch 
wirkenden Energie ein bestimmtes Vielfaches der schon vorhandenen 
Energie betragen muss, falls eine Reaktion erfolgen soll. Bekanntlich 
gilt dasselbe Gesetz imter dem Namen des Weberschen auch für die 
Sinneswahmehmimgen des Menschen; es gilt auch für heliotropische 
Bewegungen und chemotropische Krümmungen der Pilzfaden. 

Ein bei der Beurteilung der tropischen Erscheinungen Beachtung 
fordernder Punkt ist der, dass nicht in allen Fällen gerade das Organ, 
auf welches eine Energieart einwirkt, mit einer Veränderung der Wachs- 
tumsrichtung antwortet. Bei Pflanzen kann die Einwirkung auf Teile 
erfolgen, die nicht zu reagieren vermögen; sie wird nach anderen Teilen 
fortgeleitet, worauf hier die Reaktion erfolgt. 

Des weiteren ist zu beachten, dass die Einwirkung eine Zeitlang 
angedauert haben muss, ehe die Reaktion eintritt, und dass diese, falls 
die Einwirkung nur lange genug gedauert hat, auch dann erfolgt, wenn 
die Einwirkung aufhört. Wird der Stengel der Keimpflanze einer 
Bohne, Phaseolus multiflorus, eine Stunde lang mit einer Gasflamme 
beleuchtet imd dann ins dunkle gebracht, so zeigt sich zwei Stunden 
später eine wahrnehmbare phototropische Krümmung. 

Wir mussten uns mit den taktischen und tropischen Erscheinungen 
der Organismen so eingehend, wie es geschehen ist, beschäftigen, weil 
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die Form mancher Tiere und Pflanzen durch Richtungsreize beeinflusst 
und vorübergehend oder dauernd geändert werden kann. Zwar lassen 
sich in Bezug auf diesen Punkt die Erscheinungen, die in das Gebiet 
der Physiologie, und diejenigen, die in das der Entwickelungsmechanik 
gehören, zur Zeit noch nicht immer leicht auseinander halten. Indessen 
wird die Zukunft hierin voraussichtlich Wandel schaffen. 

Die Abhängigkeit der Gestalt von Richtungsreizen ist bei Pflanzen 
eine ausserordentlich weitgehende. Bei Tieren ist sie weniger beträcht- 
lich; indessen kommt sie, wie wir gesehen haben, auch hier vor, und 
sie spielt vielleicht eine grössere Rolle, als vnr zur Zeit ahnen. Schon 
jetzt kennen wir eine Anzahl von Beispielen aus der Keimesgeschichte 
der Tiere, wo wahrscheinlich die betreffenden keimesgeschichtlichen 
Vorgänge auf Richtungsreize hin erfolgen. Wahrscheinlich sind es 
chemische Richtungsreize, die in der tierischen Keimesgeschichte eine 
grosse Rolle spielen. Eine Chemotaxis nach Sauerstoff kommt, wie es 
scheint, für die Anordnung der Zellen in Keimen von Knochenfischen 
in Betracht. An Lachskeimen hat man beobachtet, dass sich in 
Schichten, die aus mehreren Lagen von Zellen bestehen, die tiefliegen- 
den Zellen zwischen die oberflächlichen schieben und diese auseinander 
drängen. Bei dünneren Zelllagen breiten sich die Zellen so aus, dass 
sie einen möglichst grossen Teil ihrer Oberfläche an die Peripherie des 
Keimes bringen. Wahrscheinlich ist es Bedürfiiis nach Sauerstoff, das 
diesen Bewegungsvorgang hervorruft Chemotaktisch scheinen auch 
die Farbstofi'zellen (Chromat ophoren) bei^ gewissen Fischembryonen zu 
sein. So hat man bei Embryonen von Fundulus beobachtet, dass diese 
Zellen sich aussen auf die Blutgefässe des Dottersackes legen, wenn 
diese von Blut durchströmt werden. Ehe letzteres geschieht, tritt die 
Anlagerung der Farbstoffzellen an die Gefässwand nicht ein: imd brmgt 
man den Blutkreislauf dadurch zum Stillstand, dass man dem Meer- 
wasser, in welchem sich die Embryonen befinden, Chlorkalium zusetzt, 
so verhalten sich die Farbstoffzellen gleichfalls nicht mehr chemotaktisch 
zu den Gefasswandungen, oder vielmehr zu gewissen Bestandteilen des 
Blutes, die durch die Gefasswandungen hindurch treten, obwohl die 
Entwickelung der Gefässe durch den Zusatz von Chlorkalium nicht 
gehemmt wird. Sie bleiben dann in den Zwischenräumen der Gefässe 
liegen. Durch das chemotaktische Verhalten der Farbstoözelleu er- 
halten die Gefässe eine Art Scheide. Die Zellen verlieren ihr amöbeu- 
artiges Aussehen, sobald sie sich einem Geßisse angelagert haben, und 
der Dottersack büsst infolge dieser Anlagerung seine urspriingliche 
Zoichnung ein, wohingegen eine neue Zeichnung durch die Wanderung 
der Farbstoffzellen zustande kommt. Es kann wohl keinem Zweifel 
unterliegen, dass es die Chemotaxis der Farbstoffzellen zu gewissen 
Stoffen des Blutes ibt, die bei diesen Gestaltungs Vorgängen eine Rolle spielt 
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Chemotaktische Vorgänge werden es auch wohl sein, wodurch sich 
isolierte Furchungszellen des braunen Frosches (Rana temporaria) gegen- 
einander bewegen und unter gegenseitiger Abplattung nahe aneinander 
drängen. Auf taktischen Vorgängen dürfte auch die Vereinigung ge- 
wisser Organe miteinander, z. B. die der ursprünglich mit freien Enden 
versehenen Nerven, mit bestimmten Muskeln beruhen. Übrigens ist die 
Anschauung, dass tropische und taktische Vorgänge in der Keimes- 
geschichte der Organismen eine Rolle spielen, noch zu neu, als dass 
sich schon gegenwärtig viele Beispiele dafür anfuhren Hessen. Aber 
man darf wohl heute schon den Satz gutheissen, dass nicht bloss frei 
bewegliche Organismen in ihren Bewegungsrichtungen durch von aussen 
kommende Reize beeinflusst werden, sondern dass auch tropische und 
taktische Erscheinungen bei Zellen tierischer und wohl auch pflanz- 
licher Gewebe eine grosse Rolle spielen, und dass eine Anzahl keimes- 
geschichtlicher Vorgänge nur hierauf beruht. 

Aus dem Grunde, dass Richtungsreize für die Keimesgeschichto 
der Organismen wahrscheinlich von Bedeutung sind, haben wir noch 
etwas näher auf die betreiBfenden Erscheinungen einzugehen, um die Art 
und Weise, auf welche sie zustande kommen, so gut es angeht, kennen 
zu lernen. 

Es fragt sich zunächst, ob wir unter unseren Beispielen nicht 
manches aufgeführt haben, was nicht auf den Namen einer hierher- 
gehörigen Erscheinung Anspruch hat. Man könnte es z. B. bedenklich 
finden, dass wir beim Hunde von Thermotaxis gesprochen haben. Der 
Hund sucht ja keineswegs immer Wärmequellen auf; er läuft auch 
der Spur seines Herrn nach, folgt aber auch Fremden, namentlich 
Bettlern, bis zu einem gewissen Grade, ebenso auch der Fährte eines 
Wildes, kurz, er ist in seinen Bewegungen, wenn nicht ganz, so doch 
nahezu so unberechenbar, wie der Mensch es zu sein scheint. Indessen 
dürfen wir nicht vergessen, dass auch dieser in seinem Thun und 
Lassen nicht völlig unberechenbar ist. Es lässt sich z. B. mit grosser 
Sicherheit vorhersagen, dass Menschen, die einem Feuerwerke bei- 
wohnen, eine in die Luft steigende Rakete mit ihren Augen verfolgen, 
und dass im Theater die meisten Besucher beim Aufgehen des Vor- 
hanges aufsehen werden. Entsteht im Theater ein Brand, so kann 
man mit der grössten Bestimmtheit darauf rechnen, dass die Menschen 
nach den Ausgängen fliehen werden, imd zwar mit so grosser Be- 
stimmtheit, dass hierauf bei dem Bau eines Theaters gebührende Rück- 
sicht genommen werden muss. So ganz unberechenbar ist der Mensch 
also nicht; im Gegenteil sind seine Handlungen ebenso fest bestimmt, 
wie die irgend eines anderen Tieres; nur ist der Organismus des 
Menschen ein ausserordentlich komplicierter, und wenn er von ver- 
schiedenen Seiten aus beeinflusst wird, so können wir doshalb nicht 
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sagen, was das Resultat sein wird, weü wir diesen komplicierten 
Organismus lange nicht genau genug kennen. Der Naturforscher ist 
völlig durchdrungen von der Überzeugung, dass sich der Mensch und 
andere höhere Tiere nur durch die Komplikation ihres Baues von den 
niederen und niedersten Organismen unterscheiden. Aus diesem Grunde 
können wir auch beim Menschen von taktischen Erscheinungen sprechen. 
Der Mensch flieht z. B. gewisse Stoffe, und jemand, der seinen Geruch 
verloren hat, hätte zweifellos das Becht, zu sagen, dass die Menschen 
sich zu einem Haufen frischer noch dampfender Exkremente in ebenso 
hohem Grade negativ chemotaktisch verhalten, wie der Mistkäfer einem 
solchen warmen Kothaufen gegenüber positiv chemotaktisch ist Er 
könnte aber freilich auch die Beobachtung machen, dass verschiedene 
Menschen sich hierin verschieden verhalten, dass z. B. manche Menschen 
gerade Misthaufen aufsuchen, wobei er jedoch finden wird, dass sie 
sich nicht sowohl dem Misthaufen, als vielmehr den von diesen auf- 
gesuchten Insekten nähern. Denn er wird finden, dass solche Menschen 
auch den Insekten nachgehen, wenn sich diese nicht gerade in oder 
bei einem Kothaufen befinden. Mit einem Worte, ein genaues Studium 
der Ortsveränderungen der Menschen ergiebt, dass hier ganz be- 
stimmte taktische Erscheinimgen vorliegen. Darin aber, dass der 
Mensch bald diese, bald jene taktischen Erscheinungen zeigt, z. B. 
bald negative Chemotaxis, bald positive Thermotaxis oder negative 
Hydrotaxis, steht er keineswegs allein. Wie wir gesehen haben, ver- 
halten sich selbst ganz niedere Organismen je nach den Umständen 
sehr verschieden, so z. B. die Lohblüte, deren Plasmodien ja nur aus 
einer vielkernigen Protoplasmamasse bestehen. Sie zeigen in dem 
einen Fall positive Rheotaxis, in einem andern positive Thermotaxis, 
darauf positive oder negative Chemotaxis oder Hydrotaxis. In Bezug 
auf die taktischen Erscheinungen steht der Mensch also den niedersten 
Organismen keineswegs so fern, wie es auf den ersten Blick erscheint, 
und er imd die höheren Organismen könnten schon deshalb bezüglich 
ihrer taktischen Erscheinungen nicht von den niederen und niedersten 
getrennt werden, weil diese Erscheinungen von den niedersten Orga- 
nismen bis zu den höchsten hinauf so gestuft sind, dass wir nirgends 
eine Trennungslinie zu ziehen vermögen. 

Wir haben also festzustellen, dass aUe frei beweglichen Organismen 
taktischen Erscheinungen unterworfen sind, was wir deshalb thun, weil 
dieser Umstand uns in Bezug auf einen wichtigen Punkt Aufkläning 
giebt Wenn ein Mensch oder ein höheres Tier auf irgend etwas 
zueilt oder vor irgend etwas flieht, so tritt dabei der komplicierte 
Mechanismus seines Bewegungsapparats in Thätigkeit. Dasselbe gilt 
aber auch für die frei beweglichen Organismen von mittlerer Organi- 
sationshöhe, ja selbst für niedere und niederste Organismen. Ein In- 
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fusorium z. B. benutzt den seinen Körper bedeckenden Wimperapparat, 
um sich einer Reizquelle zu nähern oder von ihr foiizubewegen, und 
wir dürfen uns überzeugt halten, dass sich auch ein so einfacher Or- 
ganismus, wie es die Lohblüte oder eine Amöbe ist, beim Fortkriechen 
eines Mechanismus bedient, der uns nm* deshalb so einfach erscheint, 
weil wir keinen näheren Einblick in sein Getriebe haben, der aber 
keineswegs einer ziemlich hohen Komplikation zu entbehren braucht. 
Hieraus haben wir nun den Schluss zu ziehen, dass die taktischen Er- 
scheinungen der Organismen nicht etwa so aufzufassen sind, wie z. B. 
die Erscheinungen der sogenannten Schwerkraft wohl aufgefasst werden, 
in denen manche Theoretiker die Äusserung einer in die Feme wir- 
kenden Kraft erbUcken. Wir wissen selbst hier nicht, ob den fallenden 
Stein nicht auch ein kompUciertes Räderwerk, wenn wir uns so aus- 
drücken dürfen, gegen die Erde treibt, ninmit doch die elektromagne- 
tische Lichttheorie Atome an, die mit Rauchringen, wie sie gelegentlich 
von Tabaksrauchem ausgestossen werden, insofern Ähnlichkeit haben, 
als sie gleich diesen Wirbelringe sind. Umsoweniger dürfen wir ver- 
suchen, die taktischen imd tropischen Erscheinungen der Organismen 
dazu zu benutzen, gewisse Erscheinungen der keimesgeschichtlichen 
Entwickelung, weil auch diese möglicherweise auf Richtungsreize zurück- 
zufuhren sind, zu erklären. Da die taktischen und tropischen Erschei- 
nungen der Organismen selbst erst begriflfen sein wollen, so würden 
wir ja damit das Kunststück Münchhausens auszuführen trachten, der 
sich an seinem eigenen Zopf aus dem Sumpf zog. Wenn wir erkemien 
sollten, dass es sich in der Keimesgeschichte thatsächlich oft um 
taktische imd tropische Erscheinungen handelt, so würden wir damit 
freilich den wichtigen Schritt gethan haben, die betreffenden keimes- 
geschichtlichen Vorgänge und die übrigen taktischen und tropischen 
Erscheinungen der Organismen, wie man sich auszudrücken pflegt, 
unter einen Hut zu bringen. Aber die viel schwierigere Aufgabe, einen 
Einblick in das Getriebe jener keimesgeschichtlichen Processe einer- 
und dieser Vorgänge anderseits zu gewinnen, bliebe uns noch zu thun 
übrig. 

Hier ist auch eine schon früher von uns ausgesprochene War- 
nung am Platze, die Warnung nämlich, die Erscheinungen, die wir an 
höheren Organismen bemerken, durch Beobachtungen, die an niederen 
gemacht wurden, erklären zu wollen. Werfen wir einmal auf das Ge- 
biet der psychischen Vorgänge einen Blick, so müssen wir den um- 
gekehrten Weg einschlagen und vom Menschen, speciell von unserem 
eigenen Ich, ausgehen. Was wir selbst empfinden, das wissen wir 
ganz genau. Schon weniger sicher sind wir bei anderen Menschen imd 
bei höheren Tieren. Von den Empfindungen der niedersten Tiere und 
denen der Pflanzen wissen wir dagegen nichts. Wir können uns keine 
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Vorstellung davon machen, während solches bei anderen Menschen und 
bei höheren Tieren noch möglich ist. Dies sollte uns wenigstens auf 
den Gedanken bringen, zu versuchen, ob wir nicht auch bei den sich 
im Organismus vollziehenden körperlichen Processen weiter kommen, 
wenn wir die Vorgänge zuerst an höheren Organismen kennen zu lernen 
suchen und die gewonnene Erkenntnis auf die niederen anwenden. Es 
ist im höchsten Grade wahrscheinlich, dass der Chemismus einer quer- 
gestreiften Muskelfaser viel einfacher ist, als der einer Amöbe. Die 
Bewegungen der letzteren werden sich deshalb wahrscheinlich viel 
leichter auf Grund einer genauen Kenntnis der Bewegungen und che- 
mischen Vorgänge einer quergestreiften Muskelfaser verstehen lassen, 
als umgekehrt. Bei den höheren Organismen ist das, was im Proto- 
plasma der niederen Tiere durcheinander gemengt ist, sauber vonein- 
ander geschieden; und wenn sie auch viel komplicierter gebaut sind 
als die niederen, so ist doch ihr Mechanismus ein bedeutend besser 
geregelter, als der von Amöben und ähnlichen Tieren und Pflanzen. 
Wenn aber ein Mechanismus einen geregelten Gang hat, so verstehen 
wir ihn viel besser, als wenn sich die Bewegungsvorgänge in ihm 
ganz regellos abspielen, mag er auch noch so kompliciert sein. 

Als Beispiel einer verkehrten Benutzung der sich an den niederen 
Organismen vollziehenden Vorgänge zur Erklärung der an den höheren 
stattfindenden kann folgendes dienen: Man könnte versuchen, die Be- 
wegungen der lebendigen Substanz dadurch zu erklären, dass man sie 
auf Chemotaxis "zurückfuhrt. In einer Amöbe oder einem andern 
Wurzelfüsser wären, so könnte man sagen, gewisse Bestandteile des 
Protoplasmas chemotaktisch zu dem Sauerstoff der Umgebung. In- 
folgedessen würden die Scheinfüsschen ausgestreckt, gewissermaassen 
aus dem Protoplasmaleibe herausgezogen. Kämen die betreffenden 
Stoffteilchen nun mit dem Sauerstoff in Berührung, so veränderten sie 
durch Aufnahme von Sauerstoff ihre chemische Zusammensetzung; ihre 
Moleküle würden infolgedessen viel labiler oder explosiver als vorher 
und verlören bei geringen Anstössen nebst den eben angeketteten 
Sauerstoffatomen auch noch etliche andere, die sie aus dem Innern des 
Protoplasmaleibes mitgebracht hätten. Deshalb zeigten sie nunmehr 
Chemotaxis zu gewissen Substanzen, die von dem Kern geliefert würden, 
und begäben sich darum wieder in die Nähe des Kerns, wodurch das 
Einziehen der Scheinfüsschen zu Wege käme. Diese vermeintliche 
Erklärung könnte man nun auf kompliciertore Organismen ausdehnen, 
zunächst auf solche, wie es die Geisseitiere, die sich mit Hilfe von 
einer oder mehreren Geissein bewegen, und die Wimpertiere sind, 
die vermittelst ihrer A\^mporn Bewegungen ausführen. Bei diesen 
Tieren wären Stoffe in den Geissein, bezw. in den Wimpern gleich- 
falls chemotaktisch einerseits zu Stoffen des Keraes. anderseits zum 
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Sauerstoff der Umgebung. Weiterhin könnte man dasselbe von Stoffen 
im Leibe der glatten Muskelzellen behaupten. Auch in den quer- 
gestreiften Muskelfasern könnte man entsprechende chemotaktische Be- 
ziehimgen zwischen den zweierlei Arten von Querscheibchen, die in 
ihnen miteinander abwechseln, bestehen lassen und so dazu gelangen, 
die Bewegungen der höheren Tiere auf die Chemotaxis der niederen 
zurückzuführen. Erinnern wir uns aber dessen, dass wir auch beim 
Menschen und bei den höheren Tieren von taktischen Erscheinungen 
sprechen dürfen, und denken wir namentlich daran, dass man gar kein 
Bedenken trägt, z. B. die Samenfäden gewisser Pflanzen, die mit Hilfe 
zweier beweglicher Fortsätze lebhaft umherschwimmen und sich zweifel- 
los vermittelst dieser der zu befruchtenden Eizelle nähern, mit Chemo- 
taxis zu gewissen Stoffen der Eizelle auszustatten, so finden wir, dass 
man durch Aufstellung der vorgetragenen fingierten Theorie das Kunst- 
stück Münchhausens in der That fertig bringen würde. Denn dazu, 
dass z. B. die Samenfaden, bei denen sich wahrscheinlich Chemotaxis 
findet, diese zeigen können, bedürfen sie gerade eines Bewegungsappa- 
rates, der in manchen Fällen recht sinnreich ist, z. B. beim Samen- 
faden des Erdsalamanders (Salamandra maculosa) durch einen langen 
Schwanz mit einem Flossensaum dargestellt wird. Die Chemotaxis der 
Samenfaden zeigt sich also darin, dass sie sich mit Hilfe ihres Be- 
wegungsapparates der Eizelle nähern. Nun müsste man aber jenem 
fingierten Erklärungsversuch der Bewegung der lebendigen Substanz 
gemäss die Bewegungen dieses Apparates wieder auf Chemotaxis zurück- 
führen und hiermit Münchhausens Kunststück vollziehen. Die Chemo- 
taxis der Samenfäden wird durch ihren Bewegungsapparat erklärt. 
Folglich kann man den Bewegungsapparat nicht durch Chemotaxis 
erklären. 

In dem Bewegungsapparat der Samenfäden haben wir einen Me- 
chanismus vor uns. Ein Mechanismus, z. B. der einer Lokomotive, 
die auf einem bestimmten Geleise steht, erklärt uns, warum sich diese 
auf eine in ihrer Bewegungsrichtung liegende Station zu bewegt. Das 
Hinfahren der Lokomotive nach dieser Station kann aber ihren kom- 
plicierten Mechanismus nicht erklären. Dieses Ergebnis führt uns zu 
einem letzten wichtigen Punkt, der bei der Beurteilung der taktischen 
und tropischen Erscheinungen der Organismen und bei ihrer Ver- 
wertung für die Deutung keimesgeschichtlicher Processe in Betracht 
kommt, und das ist der sich aus dem Vorhergehenden ergebende Um- 
stand, dass jeder taktische und tropische Vorgang einen Apparat, eine 
bestimmte Organisation voraussetzt. Die taktischen und tropischen 
Erscheinungen kommen nur auf Grund einer bestimmten Organisation 
zustande. Man darf also nicht sagen, dass z. B. die Thermotaxis der 
Wimperinfusorien, etwa die von Paramaecium, ihre Ursaclie in der 
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thermischen Energie habe; dieser kommt nur die Bolle eines aus- 
lösenden Reizes zu^ indem sie den Bewegungsapparat der Infusorien 
in Gang setzt und in bestimmter Weise regelt. Sie braucht diesem 
Apparate nicht einmal direkte Stösse zu versetzen, sondern der von 
ihr ausgehende Anstoss läuft vielleicht eine längere oder kürzere Reihe 
von Zwischengliedern durch, von denen nur das letzte direkt mit dem 
Bewegungsapparat in Verbindung steht, wie es beim Thermotropismus 
der höheren Tiere ganz sicher der Fall ist. Die Wärmebewegung, die 
vom Ofen ausgeht, tnfft nur die Endigungen der sensiblen Nerven 
des Hundes und giebt in diesen wahrscheinlich den Anstoss zu che- 
mischen Vorgängen, die sich durch die Nerven hindurch bis nach dem 
Gehirn, hier auf gewisse Ganglienzellen, die mit den sensiblen Nerven 
in Verbindung stehen, und von diesen aus auf andere, die Beziehungen 
zu Bewegungsnerven haben, fortsetzen. Durch die lokomotorischen 
Nerven geht dann zu den Muskeln eine Reihe von Anstössen und 
versetzt diese in Aktion, worauf die Erscheinung der Thermotaxis 
sichtbar wird. Gebrauchen aber die taktischen Erscheinungen der 
freibeweglichen Organismen einen Apparat, so ist es klar, dass ein 
solcher auch bei denjenigen keimesgeschichtlichen Processen, die sich 
als taktische oder tropische darstellen, vorhanden sein muss. Nehmen 
wir z. B. an, dass wir in der Einstülpung der Oberbautschicht, durch 
welche die Linse des Wirbeltierauges zustande kommt, eine taktische 
Erscheinung vor uns haben, vielleicht eine chemotaktische, so müssen 
wir fragen, wie der Apparat beschaffen ist, der die betreffende Ober- 
hautpartie in Bewegung setzt. Dieser Apparat muss notwendigerweise 
in ihr selbst stecken, und auf ihn haben wir die Chemotaxis der Ober- 
hautpartie, aus der sich die Linse des Wirbeltierauges bildet, zurück- 
zufuhren. Wir können aber nicht umgekehrt die Bewegungen des 
Linsenbildungsmechanismus durch Chemotaxis erklären. Nun sucht 
aber gerade die Entwickelungsmechanik Licht in die Maschinerie der 
keimesgeschichtlichen Entwickelungsprocesse zu bringen. Deshalb ist 
es nötig, dass man sich bei jedem keimesgeschichtlichen Vorgang fragt, 
wie der Mechanismus beschaffen sei, durch den er zustande kommt, 
mit andern Worten, welche Struktur dem betreffenden keimesgeschicht- 
lichen Stadium vorausgegangen sei. Dabei gelangt man schliesslich 
auf die Struktur der Eizelle; von dieser muss man also unter allen 
Umständen ausgehen. Nur auf Grund einer gegebenen Struktur der 
Eizelle lassen sich die keimesgeschichtlichen Vorgänge verstehen. Ge- 
langt man also dazu, die keimesgeschichtlichen Vorgänge, z. B. die 
Einstülpung einer Hälfte einer aus einer Schicht von Zellen bestehenden 
Keimblase in deren andere Hälfte als einen chemotaktischen Process 
aufzufassen, so dai*f man nicht glauben, dass hiermit die Analyse des 
betreffenden Processes vollendet sei. Man muss vielmehr jetzt ver- 
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8uchen, sich über den Mechanismus der Einstülpung eine Vorstellung 
zu bilden, ihn an der Hand der vorliegenden Befunde und durch Ver- 
gleichung mit anderen so gut wie möglich zu analysieren. Erst damit 
wäre die Analyse des Einstülpungspro cesses vollendet. Wer aber eine 
Theorie der keimesgeschichtlichen Entwickelung aufstellen wollte, in 
welcher lediglich taktische und tropische Erscheinungen eine Rolle 
spielen, der würde bei der Analyse der keimesgeschichtlichen Vor- 
gänge zu früh halt gemacht haben und müsste deshalb auf das Be- 
greifen der organischen Entwickelung auf zu früher Stufe verzichten. 
Wenn jemand aber gar meinen sollte, er könne die keimesgeschicht- 
lichen Vorgänge dadurch dem Verständnis genügend nahe bringen, 
dass er sie, sei es durch Beobachtungen und Experimente; sei es durch 
Hypothesen, auf taktische imd tropische Erscheinungen zurückfuhrt, der 
bringt gleichfalls das Kimststück Münchhausens fertig. 

Wir haben demnach aus diesen Erörterungen die Lehre zu ziehen, 
dass man wohl sagen darf: In diesem oder jenem keimesgeschichtlichen 
Vorgange haben wir eine taktische oder eine tropische Erscheinung 
vor uns und damit einen ersten Schritt zum Begreifen dieses Vor- 
gangs gethan, dass man aber hinzusetzen muss: Jetzt kommt es darauf 
an, den Mechanismus zu erforschen, dessen Uhrwerk durch den be- 
treffenden Richtungsreiz in Gang gesetzt wird. Die Annahme von 
Tropismen \md Taktismen bei der keimesgeschichtlichen Entwickelung 
wird uns hoffentlich in vielen Fällen zu Entdeckungen führen, die uns 
sagen, warum ein Organ eine bestimmte Wachstumsrichtung einschlägt. 
Diese Entdeckungen würden uns aber keine weitere Auskunft über 
den Wachstumsmechanismus geben. Dass sie das nicht können, geht 
aus gewissen Beobachtungen hervor, die man an Hydroidpolypen und 
Pflanzen gemacht hat. 

Wenn man eine Tubularia ihrer beiden Körperenden beraubt und 
den Rumpf frei schwebend im Wasser aufhängt, so bildet sich an 
jedem Ende ein Tentakelkranz. Wird ein aus einer Antennularia 
herausgeschnittenes Stück so im Wasser aufgehängt, dass das ursprüng- 
lich nach oben gerichtete Ende nach unten sieht, so bilden sich hier 
.wurzelartige Fortsätze, während am oberen Ende polypentragende 
Zweige entstehen. Wir können hier von einem Reiz sprechen, den 
die Gravitation direkt oder indirekt auf das regenerierende Gewebe 
dieser Hydroidpolypen ausübt. Aber zur Bildung von Polypenköpfchen 
und Stolonen muss ein komplicierter Mechanismus vorhanden sein. 
Dasselbe gilt von der sich unter einseitiger Beleuchtung vollziehenden 
verschiedenartigen Ausbildung der Zellen von Thuja -Blättern. Ober- 
und Unterseite dieser Blätter haben einen sehr verschiedenen Bau; 
dreht man aber die Blattknospe so um, dass die Ober- zur Unterseite 
wird und umgekehrt, so nimmt die ursprüngliche Unterseite die Struktur 
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der Oberseite und diese den Bau jener an. Das Licht wirkt hier in 
gewissem Sinne als Richtungsreiz; aber die eigenartige Ausbildung der 
Blattoberfläche setzt einen besonderen Mechanismus voraus. Der muss 
auch in allen anderen Fällen, wo es sich um Reizfolgen handelt, vor- 
handen sein. Es giebt nämlich noch viele keimesgeschichtliche Vor- 
gänge, bei welchen zwar keine Richtungs-, wohl aber andere Reize 
eine Rolle spielen. Zunächst wollen wir die kennen lernen, bei denen 
es sich um Reaktionen auf Reize handelt, die als diffuse bezeichnet 

werden können, was im nächsten Abschnitt geschehen soll. 

Auf die weitgehende Bedeutung der Richtungsreize für die keimesgeschicht- 
liche Entwickelung haben Herbst und Driesch hingewiesen. Der erstere hat die 
Thatsachen und die Litteratur der sogenannten Reizphysiologie neuerdings übersicht- 
lich zusammengestellt und auf die ontogonetischen Vorgänge aufmerksam gemacht^ 
bei denen Richtnogsreize vermutlich oder wahrscheinlich eine Rolle spielen. Die 
betreffende umfangreiche Arbeit von Herbst ist im XIV. und XV. Band des „Bio- 
logischen Centralblattes" (Leipzig 1894 und 1896) gedruckt. Driesch lässt Richtunjjs- 
reize in seiner „Analytischen Theorie der organischen Entwickelung" (Leipzig 1894) 
eine Hauptrolle spielen. 

Die fingierte unzulässige Bewegungstheorie im Haupttexte dieses Abschnittes 
ist in enger Anlehnung an die von Verw^orn in seiner wohl bereits weit verbreiteten 
„Allgemeinen Physiologie" (Jena 1895) vorgetragene Theorie konstruiert worden, darf 
aber nicht mit dieser verwechselt werden. Verworn hat manche Beiträge zur 
Kenntnis der taktischen Erscheinungen niederer Organismen geliefert, nnd sein ge- 
nanntes Werk sowie die citierte Arbeit von Herbst enthalten vieles, was das im 
vorstehenden und folgenden Abschnitt Vorgetragene zu ergänzen geeignet ist. 

5. Die Rolle diffuser Reize. 

Will man die Rolle untersuchen, die diflFuse Reize, d. h. solche, 
die mehr oder weniger den ganzen Körper eines Organismus treffen, 
bei der Formbildimg spielen, so muss man die die Formbildung 
normalerweise auslösenden Reize durch fremde ersetzen. Denn erst 
dadurch lernt man die Abhängigkeit der Formbildung von Entwickelungs- 
reizen kennen. Einschlägige Experimente liegen in so grosser Anzahl 
vor, dass wir nur verhältnismässig wenige herausgreifen können. 

Sehr beträchtlich ist der Einfluss erhöhter oder verminderter 
Feuchtigkeit. Wenn man dornige Pflanzen in einer feuchten Atmo- 
sphäre kultiviert, so verlieren sie die Domen. Wasserpflanzen, deren 
Samen man auf Land sät, oder die man auf trockenen Boden ver- 
pflanzt, verändern sich in beträchtlichem Grade. 

Eine bekannte Papilionacee, die Hauhechel (Ononis spinosa), hat 
eine ausserordentlich domige Varietät, horrida, die auf Meeressand 
wächst. Auf Rainen und an Wegen ist Ononis spinosa viel weniger 
domig, und stellenweise wird sie durch die Varietät immunis vertreten. 
Diese letztere Form der Unterart repens kann man, zeitweilig wenig- 
stens, dadurch hervorbringen, dass man die Hauhechel entweder in sehr 
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fettem Boden unter Anwendung vielen Wassers oder in einer feuchten 
Atmosphäre kultiviert. Dann verlieren die Pflanzen, einerlei ob sie 
aus Samen oder aus Ablegern gezogen sind, nach und nach ihre Dornen. 
Die unter den neuen Entwickelungsreizen zuerst entstehenden Domen 
sind viel kleiner und weniger steif als gewöhnlich, und an kräftigen 
Schösslingen, die in feuchter Atmosphäre wachsen, werden später über- 
haupt keine Domen mehr gebildet. Indessen erscheinen sie wieder, 
wenn man dieselben Pflanzen ihren gewöhnlichen Entwickelungsreizen 
aussetzt. Hand in Hand mit der Unterdrückung der Domen entwickelt 
sich der eigentümliche Geruch der Unterart repens, und die Blüten 
werden grösser und nehmen die Merkmale der Blüten dieser Unterart 
an. Ahnliches, wie an der Hauhechel, hat man an der Berberitze 
(Berberis vulgaris) beobachtet. In feuchter Luft kultivierte Pflanzen 
dieser Art erhalten an den Blättern nicht die üblichen Dornen. Zilla 
myagroides, eine Wüstenpflanze, die im botanischen Garten von Kairo 
aus Samen gezogen wurde, eihielt im Gegensatz zu ihrer normalen 
Form nicht bloss gut entwickelte Blätter, sondern ihre Dornen wurden 
auch sehr dünn. Ein Gras, Poa bulbosa, verliert, auf feuchtem Boden 
kultiviert, den knolligen Charakter seiner Wurzeln, den es auf trockenem 
Boden besitzt. Aus Poa annua, die imter gewöhnlichen Umständen 
eine einjährige Pflanze ist, wird eine perennierende, wenn man sie unter 
Anwendung von grosser Feuchtigkeit kultiviert. Im Wasser wachsende 
Pflanzen des kriechenden Hahnenfiisses (Ranunculus repens) tragen kaum 
irgend welche Haare, während die auf trockenem, kiesigem, unfrucht- 
barem Boden wachsenden Pflanzen dieser Art stark behaart sind. Eine 
Rübenwurzel, deren Spitze in eine Wasserröhre hineingeriet, erhielt 
eine Länge von etwa 2 w, verlor aber dabei die übliche Dicke und 
war oben nur imgeiahr 8 mm stark. Kultiviert man Knollen von 
Dioscorea batatas ganz ohne Wasser, so erhalten sie im Gegensatz zu 
normalen Pflanzen ausserordentlich steife, lange Schösslinge, die den 
üblichen Heliotropismus nicht zeigen und nicht zu klettem vermögen. 
Eine Heckenrose (Rosa sepium) wurde infolge einer grossen Dürre so 
umgebildet, dass sie nicht mehr zu erkennen war. Die Stiele, Blätter 
und Blüten erreichten nur die halbe frühere Grösse; die Stämme wur- 
den viel stachliger und die Blätter, Kelche und Blumenkronen viel 
drüsenreicher. 

Oft genügt es. Pflanzen neuen klimatischen Reizen auszusetzen, 
um auffällige Veränderungen der üblichen Form entstehen zu sehen. 
Dass z. B. starke Behaarung eine direkte Folge von Klimareizen ist, 
geht aus derartigen Experimenten hervor; denn sobald Pflanzen aus 
medrig gelegenen Gegenden in Gebirgsgegenden kultiviert wurden, trat 
sie sofort auf Sie verminderte sich dagegen, wenn der umgekehrte 
Versuch gemacht wurde. Die in hohen Gebirgsgegenden kultivierte 
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Sonnenblume (Heliantbus) bildet nicbt ihre üblicben langen Stämme, 
sondern nur eine Bodenrosette von sehr wolligen Blättern. Schaf- 
garben (Achillea millefolium), Hornklee (Lotus comiculatus) und 
Gänserich (Potentilla tormentilla) erhalten in solchen Gegenden nieder- 
liegende an Stelle von aufrechten Stämmen, ein Charakter, der sich 
bei manchen Gebirgspflanzen findet Aus Samen einer Gamanderart, 
Teucrium scorodonia, der in einer hochgelegenen Gegend der Pyre- 
näen gesät wurde, entstanden Pflanzen mit sehr kurzen Stämmen, mit 
Blättern, die dunkler als gewöhnlich waren und mehr Haare hatten, 
und mit kompakteren Blütenständen, die an der Basis sehr kurze 
Stengelglieder trugen. Als man dagegen Samen derselben Art, der in 
einer Höhe von über 1700 m gesammelt wurde, in Paris säte, erhielt 
man nach drei Jahren verlängerte Stämme mit weniger zahlreichen 
Haaren und mit Blättern von hellerem Grün, während die Stengel- 
glieder länger und zahreicher waren. Pflanzen, die in Gegenden Nor- 
wegens von verschiedener geographischer Breite gesät wurden, erhielten 
lebhafter gefärbte Blüten in den höheren Breiten als in den niederen. 
Der Unterschied war so gross, dass man kaum glauben mochte, diese 
Pflanzen wären aus gleichen Samenkörnern gezogen, und die Unter- 
schiede erschienen gleich im ersten Jahre. Es zeigte sich auch, dass 
Pflanzen aus nördlicheren Gegenden mehr Blüten hatten, als solche, 
die bei Christiania gewachsen waren. 

Ganz abnorme Entwickelungsreize haben nicht selten entsprechende 
Folgen. "Wenn man z. B. Kartoffeln in vollkommener Finsternis kul- 
tiviert, so werden ihre Stengel, vorausgesetzt, dass genügend Wärme 
vorhanden ist, ungewöhnlich lang und weiss und ausserdem blattlos. 

Bei Schmetterlingen stellen abnorme Temperaturen, die auf das 
Puppenstadium einwirken, Entwickelungsreize für abnorme Färbungen 
dar, woraus folgt, dass normale Temperaturen solche für normale Fär- 
bungen sind. 

Zieht man Arctia fasciata, einen mitteleuropäischen Schmetterling, 
unter erhöhter Temperatur, so erhält man einen Falter, der eine An- 
näherung an die in Algier vorkommende Varietät oberthüri darstellt. 
Nemeophila plantaginis erhält bei der Zucht in erhöhter Temperatur 
im männlichen Geschlechte häufig gerötete Hinterflügel, was bei der 
zweiten Jahresgeneration dieser Art auch im Freien an wärmer gelegenen 
Flugorten vorkommt. Beim kleinen Fuchs (Vanessa urticae) kann man 
experimentell durch Einfluss erniedrigter Temperatur eine Annäherung an 
eine nordamerikanische Species, Vanessa milberti, hervorbringen. Durch 
hohe Temperatur wird Vanessa urticae in entgegengesetzter Richtung 
verändert, so dass sie sich der von Korsika und Sardinien bekannten 
Varietät ichnusa nähert. Das Tagpfauenauge (Vanessa io) wird durch 
den Einfluss erniedrigter Temperatur sehr merklich umgestaltet, und 
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zwar 80, dass es dem kleinen Fuchs ähnlich wird. Beim grossen 
Fuchs (Vanessa polychloros) entsteht infolge der Einwirkung hoher 
Temperatur eine greifbare Annäherung an eine südliche Lokalrasse der 
Art, durch Einfluss erniedrigter Temperatur dagegen eine solche an 
Vanessa xantomelas. Vanessa antiopa nähert sich infolge der Ein- 
wirkung niederer Temperatur dem Typus von Vanessa polychloros. 
Hohe Temperaturgrade rufen dagegen nicht nur die Charaktere der 
südlichsten Formen der Art hervor, die in Mexiko und Guatemala 
gefanden werden, sondern verändern die Falter so, dass sie über diese 
Formen noch weit hinausgehen. Der Admiral (Vanessa atalanta) wird 
infolge hoher Temperatur dem Typus von Vanessa callirhoe ähnlich; 
wirken dagegen niedere Temperaturen auf die sich entwickelnden Tiere 
ein, so entsteht eine durchaus neue Form, zu der sich unter den be- 
kannten in der freien Natur vorkommenden Formen der Art keine 
Parallelen finden. Beim Distelfalter (Vanessa cardui) gelang es, durch 
hohe Temperaturen Individuen hervorzurufen, wie sie lediglich aus der 
tropischen imd subtropischen Zone bekannt sein dürften. Kälteein- 
wirkung ergiebt bei diesem Schmetterlinge eine Abweichung, die bei 
keiner verwandten Art eine Parallele hat. 

Hand in Hand mit den Verschiedenheiten der Färbung des Falter- 
kleides gehen in der freien Natur bei Arten, die in verschiedenen Jahres- 
zeiten durch verschieden gefärbte Individuen vertreten sind, auch Ver- 
schiedenheiten in der Form des Kleides, imd diese Formunterschiede 
können auch experimentell deutlich hervorgerufen werden. Sie treten 
stets in Verbindung mit gewissen Färbungscharakteren auf^ wie es auch 
in der freien Natur der Fall ist. Experimentell können Veränderungen 
der Form auch bei solchen Schmetterlingsarten erzeugt werden, die in 
der Natur keine oder doch nur geringfügige Verschiedenheiten zeigen. 
Bei der E^älteform von Vanessa antiopa ist der Flügelrand schärfer 
ausgeschnitten als bei der Wärmeform, und es ragen an ihm auch an 
solchen Stellen Spitzen hervor, wo die Wärmeform keine zeigt Die 
Randzähne der Flügel sind bei jener ausgeprägter als bei dieser. Die 
Wärmeform dieses Schmetterlings weicht erheblich von der normalen 
Form ab. 

Alle einschlägigen Experimente mit Schmetterlingen zeigen uns klar, 
dass das Kleid des Falters ausserordentlich abhängig ist von Tempe- 
ratureinflüssen, die das Puppenstadium treffen. 

Ausser der Temperatur wirkt die Ernährung nicht selten als Ent- 
wickelungsreiz, bei Pflanzen sowohl, als auch bei Tieren. Dass der 
Organismus mitunter von gewissen Stoffen, die durch die Nahrung in 
den Körper gelangen, förmlich durchdrungen wird, zeigen uns manche 
Fische, bei denen die Farbe der Muskeln durch die Nahrung beein- 
flusst wird. Viele Fische, z. B. die Salmoniden, fressen zeitweilig aus- 
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schliesslich kleine Krebstiere, und der Farbstoff dieser Tiere, der durch 
Kochen und im Magensafte rot wird, scheint in das Fleisch der Fische 
überzugehen und ihm die bekannte Lachsfarbe zu geben. Ob dieser 
Stoff als Entwickelimgsreiz wirkt, ist nicht bekannt. Dagegen weiss 
man solches von anderen Stoffen, insbesondere vom Kochsalz. Wenn 
man Erbsen (Pisum sativum) mit Salzwasser begiesst, so erhalten sie 
dickere Blätter, und deren Palissadengewebe wird gleichfalls dicker, 
während sich die Zwischenzellräume und das Blattgrün yermindem. 
Chrysanthemum inodorum yar. maritimum, eine Wucherblume, die an 
sandigen Stellen felsiger Meeresküsten wächst, hat fleischige Blätter; 
sät man aber Samen dieser Pflanze im Binnenland, so erhält man 
Exemplare von der binnenländischen Form. Ebenso werden die 
fleischigen Blätter des am Meer wachsenden Crithmum maritimum bei 
der Kultur im Garten dünn und glatt. Hieracium eriophorum, ein 
Habichtskraut, das im botanischen Garten zu Bordeaux kultiviert wurde, 
verlor die Haare, die es am Meeresstrande besass. Auch Schmetter- 
linge werden mitunter durch Kochsalz beeinflusst Raupen von Galli- 
morpha dominula, die von ihrem Ausschlüpfen an mit Pflanzen ge- 
füttert wurden, welche in Kochsalzlauge gestanden hatten, erzeugten 
Schmetterlinge, deren normalerweise rote Hinterflügel einen zwar 
geringen aber doch konstanten und kenntlichen Stich ins Gelbliche 
hatten. Formen von Gallimorpha dominula und von Callimorpha hera 
mit gelben Hinterflügeln finden sich konstant oder doch noch am zahl- 
reichsten in nicht allzugrosser Entfernung von der Meeresküste, also 
in Gegenden, wo die Pflanzen salzhaltiger sind, als im Binnenlande. 
Sehr bekannt sind die Elrgebnisse, die Versuche mit Artemia salina, 
einem kleinen Krebse salzhaltiger Binnengewässer, geliefert haben. Züchtet 
man die Tiere Generationen hindurch in immer süsserem Wasser, so 
nehmen sie die Charaktere der Gattung Branchipus an. Verstärkung 
des Salzgehaltes wandelt Artemia salina in A. mühlhauseni um. 

Die Einflüsse, welche chemische und andere Entwickelimgsreize 
auf den Organismus haben, sind nach allem obigen von weitgehender 
Bedeutung. Auf Grund allgemeiner Erwägungen, die wir nach allem, 
was wir gelernt, nicht erst anzustellen brauchen, gilt der Satz: Ohne 
Entwickelungsrei^e keine Entwickelung. 

üatersuchongen über difiTuse EDtwickelnngsreize sind besonders von Botanikern 
angestellt worden. Henslow („The Origin of Plant Structares**, London 1896) bat 
kürzlich eine grössere Anzahl der betreffenden üntersachnngfiergebnisse zusammen- 
gestellt, die znm Teil von uns benutzt worden sind. 

Von zoologischer Seite liegen Ergebnisse einschlägiger Experimente nur in 
geringer Anzahl vor. Lange bekannt sind schon die von Dorfmeister und später 
von Weismänn an Schmetterlingen angestellten. Der letztere hat kürzlich „Nene* 
Versuche zum Saison-Dimorphismus der Schmetterlinge** (Jena 1896) publiciert. Die 
ausgedehntesten Experimente über die Modifikation dieser Tiere sind aber von 
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StondfosB aogestellt and in einem umfangreichen Werke, „Handbuch der paläark- 
tischen Gross-Sohmetterlioge'' (2. Aufl., Jena 1896) pubiiciert worden , das auch 
„Studien zur Descendenztheorie^ enth&lt und als „Handbuch für Forscher und 
Sammler*' Anleitung zur Schmctterlingszucht giebt, auch zur Hervorrnfung von 
Aberrationen, von denen es viele buntfarbig abbildet. Die im Haupttexte dieses 
Abschnittes mitgeteilten einschlftgigen Thatsachen sind ihm entnommen. 

Die Experimente mit Artemia sind zu grosser BerOhmtheit gelangt; sie wurden 
von Schmankewitsch angestellt und 1876 in der „Zeitschrift ffir wissenschaftliche 
Zoologie** pubiiciert („Über das Verhältnis der Artemia salina [Miln. Edw.] zur A. 
Mühlhausenii [Schaef.] und dem Genus Branchipus/ 1. c. Bd. XXV.) 



6. Die Reiznachwirkung. 

Den Begriff der Reiznachwirkuug getnnnen wir am besten an einem 
Beispiel: Unorganische und organische Bewegungsprocesse auf unserm 
Planeten sind zum grossen Teil Ton der Sonne abhängig. Sie spielt 
eine bedeutende Rolle bei den Bewegungen des Wassers und der Luft; 
und in wie hohem Grade das tägliche und jährliche Leben der Tiere 
und Pflanzen an sie gebunden ist, ist allgemein bekannt. Als hervor- 
ragendste Energiequelle ruft die Sonne zahllose physikalische und che* 
mische Processe auf der Erde hervor, die ohne ' sie ausbleiben würden. 
Gesetzt nun^ sie hörte plötzlich auf zu existieren, würden dann ebenso 
plötzlich und in demselben Moment die von ihr auf der Erde hervor- 
gerufenen Processe zum Stillstand kommen? Diese Frage stellen heissl 
sie verneinen. Nach dem Gesetz der Trägheit müsste es noch eine 
Weile dauern, ehe Ruhe auf der Erdoberfläche eintreten würde. 

Vergleichen wir den Organismus mi£ der Erde und die auf ihn 
einwirkende Energie mit derjenigen, welche die Erde von der Sonne 
erhält, so wird uns der Begriff der Reiznachwirkung klar werden. Der 
Organismus lässt sich gleich* ' der Erde als eine zur Selbstregulirung 
ihres Ganges befähigte komplicierte Maschine auffassen, die von aussen 
mit Energie gespeist wird und häufig ihren Gang und ihre Konstruk- 
tion infolge der auf sie einwirkenden Reize der Umgebung ändert, wie 
wir es zur Genüge erfahren haben. Und wegen seiner grossen Kompli- 
kation, wegen der weitgehenden Abhängigkeit seiner Teile voneinander, 
können weder die im Gefolge einer Reizwirkung aufgetretenen physio- 
logischen noch die in letzter Linie auf diesen Reiz zurückzuführenden 
entwickelungsmechanischen Processe in demselben Momente zum Stillstande 
kommen, in welchem der betreffende Reiz aufhört. Sofern es sich um die 
entwickelungsmechanischen Processe handelt, um die durch jenen Reiz 
ausgelöste Reihe von Formungsprocessen, müsste sich das geltend 
machen, was man Reiznachwirkung nennt. 

Über die Zeitdauer der Reiznachwirkung lässt sich im allgemeinen 
nichts aussagen. Dass sie existiert, geht nicht nur aus der oben an- 
gestellten Überlegung, sondern auch aus einer Reihe von Experimenten 

15* 
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hervor, die zwar meistens physiologische Processe betreffen, aber auch 
in diesem Falle einen Schluss auf das Vorhandensein von dem Gebiet 
der Entwickelungsmechanik angehörigen Reiznachwirkungen gestatten 
würden, wenn keine einschlägigen entwickelungsmechanischen Versuche 
Torlägen. Solche giebt es aber auch. Bringt man einen senkrecht 
wachsenden Pflanzentrieb in horizontale Lage, so richtet sich seine Spitze 
vermöge ihres negativen Geotropismus in die Höhe, aber nicht sofort, 
sondern erst nach einiger Zeit. Stellt man nun vor Sichtbarwerden 
der geotropischen Wirkung die vertikale Richtung des Triebes wieder 
her, so biegt sich, vorausgesetzt, dass er genügend lange in wagerechter 
Lage verweilt hat, &eine Spitze gleichwohl um, obwohl es nicht mehr 
gilt, die senkrechte Stellung wiederzugewinnen, die im Gegenteil durch 
diese Krümmung verlassen wird. Hier haben wir eine Nachwirkung 
des geotropischen Reizes, und zwar eine entwickelungsmechanischen 
denn nur wachsende -Pfianzenorgane folgen geotropischen Reizen. 

Für die Beurteilung der entwickelungsmechanischen Processe ist 
die Thatsache der Reiznachwirkung deshalb von Bedeutung, weil jeder 
Formungsreiz, der einen sich entwickelnden Organismus trifft, sozusagen 
mit den Nachwirkungen früherer Reize zu rechnen bat, sie nicht ohne 
weiteres aufheben kann, sondern einen Kompromiss mit ihnen schliessen 
muss: Der fertige Organismus ist die Resultierende nicht nur gleich- 
zeitig, sondern auch nacheinander auf seine Entwickelungsstadien ein- 
wirkender KjTäfte. 

Über die Beiznachwirknog sind üntersachuDgeii namentlich seitens der Pfiaozen* 
Physiologen angestellt worden. Die im Haapttext dieses Abschnittes mitgeteüte 
entwickelnngsmechanische Thatsache verdanken wir Detmer. Andere Fakta sind von 
ebenso hervorragender Bedentang, weil sie zeigen, dass periodisch wirkende Reize die 
dnrch den Organismus dargestellte Maschine so ver&ndem, dass auch ihr Gang ein 
periodischer wird, der bis xn einem gewissen Grade nnabb&ngig von der Wieder- 
holnng jener Reize ist. 
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Ton den FormenwandluDgen« 

I. Der Formen wechseL 

Wir haben gesehen^ dass diffuse Reize oft einen bedeutenden Ein- 
fluss auf die Form des Organismus haben und dadurch zu Bildungs- 
reizen werden. Wechseln verschiedenartige oder Verschiedengradige 
Reize periodisch miteinander ab, so können sie einen periodischen 
Formenwechsel hervorrufen, der sich entweder an einem und dem- 
selben Organismus vollzieht oder die genetisch miteinander verbundenen 
Glieder einer Stammesreihe betrifft. Eine regelmässige Feriodicität 
gewisser Bildungsreize bringt der Wechsel der Jahreszeiten mit sich. 
Dadurch kommen bei manchen Organismenarten Jahreszeitenformen 
zustande, deren Kenntnis von grosser Bedeutung für die Entwickelungs- 
mechanik ist, weil sie uns zeigt, dass aus einem und demselben Bildungs- 
material unter verschiedenen Bedingungen verschiedene Bildungen ent- 
stehen. 

Wir eröfiben die Reihe der von uns beizubringenden Beispiele mit 
dem des Kernbeissers (Coccothraustes coccothraustes) , eines europäi- 
schen Vogels, der deshalb Beachtung verdient, weil der Formenwechsel 
bei ihm durch ganz geringfügige Veränderungen zustande kommt. Der 
Schnabel des Kernbeissers ist nämlich im Frühjahr grau-, stellenweise 
schwarzblau, wird aber gegen den Herbst hin homgelb bis fleischfarben, 
um sich erst im nächsten Frühjahr wieder blau zu färben. Offenbar 
handelt es sich bei dem Frocesse der Blaufärbung um Ablagerung 
wahrscheinlich schwarzen Pigmentes in oder unter der Hombedeckung 
des Schnabels, das später entweder wieder forttransportiert oder, falls 
es in der hömeren Schnabelscheide liegt, die sich fortwährend abnutzt 
und gleichzeitig von dem sie erzeugenden Gewebe neugebildet wird, 
mit der Abnutzung der Hommasse allmählich verschwindet. Der 
auslösende Reiz der Pigmentablagerung muss in letzter Linie wohl auf 
die mit den Jahreszeiten wechselnden Temperatureinflüsse zurückgeführt 
werden. Diese werden den Organismus des Kernbeissers so beein- 
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fluBsen, dasB er bald mehr, bald weniger Pigment produciert Dadurch 
wird die Form dieses Organismus im Frühjahr eine etwas andere als 
im Herbst, obwohl immer derselbe Organismus, also dasselbe Bildungs- 
material, vorUegt 

Ähnliches wie vom Kembeisser gilt von manchen Fischen. Die 
männlichen Fische vieler Arten sind bunter und lebhafter gefärbt als die 
Weibchen, aber ihre Farbe ist nur in yerhältnismässig wenigen Fällen 
beständig. In der Regel wird das sogenannte Pra'chtkleid nur kurz 
vor und während der Fortpflanzungszeit getragen, nachher aber wieder 
abgelegt. Auch bei diesem Formenwechsel werden periodische Pigment- 
ablagerungen die Hauptrolle spielen. Möglich, dass sie von Einflüssen, 
die vom Hoden ausgehen, ausgelöst werden. Aber dann ist dieser in 
seinem Verhalten an die Jahreszeiten gebunden. 

Hatten wir es bei dem Kembeisser und bei den in Frage kommen- 
den Fischen mit einem verhältnismässig geringfügigen periodischen 
Formenwechsel zu thun, so ist dieser schon bedeutender, wo Struktur- 
änderungen vorliegen, die nicht bloss an der Färbung kenntlich sind. 
Bei manchen karpfenartigen Fischen (Cyprinoiden) ist die Haut des 
Männchens, besonders die am Kopfe, aber zuweilen auch die des ganzen 
Körpers und der Flossen, zur Zeit der Fortpflanzung mit eigentümlichen 
warzenartigen Knötchen bedeckt. Noch bedeutender sind die perio- 
dischen Umwandlungen, denen der Körper mancher Amphibien aus- 
gesetzt ist, wofür der Kammmolch (Molge cristata), der während der 
Brunstzeit mit einem hohen, gezackten, später wieder schwindenden 
Kamm versehen ifft, ein bekanntes Beispiel bietet. Der Molchkamm 
und die Wärzchen der Cyprinoiden werden wieder resorbiert, wieder 
in die Körpermasse aufgesogen; diese ist also befähigt, in verschie- 
denen Jahreszeiten verschiedene Formen anzunehmen. 

Bei den verschiedenen Jahreskleidformen, die wir von manchen 
Yogelarten kennen, könnte man annehmen wollen, dass sich jede Feder 
aus einem besondern Keimchenkomplex bildet, und dass die nach den 
Jahreszeiten verschiedenen Federformen aus verschieden gebauten 
Keimchen hervorgehen. Denn die Federn, die sich in verschiedenen 
Jahreszeiten nicht immer bloss durch besondere Färbung, sondern oft 
auch durch besondere Grösse und äussere Form auszeichnen, werden 
bei der Mauser ausgestossen und müssen neu wachsen. Dann müsste 
man aber wohl auch annehmen, dass auch Männchen und Weibchen 
einer Vogelart, falls sie verschieden sind, verschiedene Federkeimchen 
haben. Hält man aber einen männlichen Hänfling (Acanthis cannabina) 
im Käfig, so bekommt er nicht die rote Färbung auf dem Schnabel 
und an den Brustseiten, durch die sich das Männchen dieser Vogelart 
auszeichnet. Er wird dann dem Weibchen ähnlich, obwohl er seine 
Zeugungsfähigkeit nicht einbüsst. 
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Da88 68 bei Tieren mit yerschiedenen Jahreszeitenformen immer 
ein und dasselbe Baumaterial ist, das je nach den darauf einwirkenden 
periodischen Reizen das eine Mal diese und das andere Mal jene Form 
liefert, geht auch aus Versuchen hervor, die mit dem Wiesel (Putorius 
vulgaris) angestellt worden sind. Bekanntlich wird dieser kleine Marder 
im Winter stark weissgescheckt Hält man ihn aber gefangen imd sehr 
warm, so tritt die ümfärbung nicht ein, wenigstens nicht immer^ Sie 
bleibt auch in südlichen Gegenden mit milden Wintern aus. 

Übrigens scheinen die Organismen oft nachhaltig durch den Jahres- 
zeitenwechsel beeinflusst worden sein zu. So behalten Laubbäume 
gemässigter Gegenden, die in tropische oder subtropische Gebiete ver- 
setzt wurden, den jahreszeitlichen Laubwechsel, der sie vor den Laub- 
bäumen der wärmeren Länder auszeichnet, durchweg bei. Er ist zu 
einer konstitutionellen Einrichtung geworden, zu deren Aufrechterhal- 
tung auch die schwachen jahreszeitlichen Keizwirkungen der Tropen 
genügen. Lidessen können Laubbäume aus gemässigtem Elima auch 
zu immergrünen Bäumen werden, wie es bei den Kirschbäumen in Ceylon 
geschehen' ist Dieser letztere Umstand ist von Wichtigkeit Die 
ceyloner Kirschbäume zeigan zwar keine wesentlich anderen Formen 
als die europäischen, aber ihre Konstitution ist geändert, denn, der 
Laubwechsel der Bäume gemässigter Gegenden ist, wie wir soeben 
gesehen haben, konstitutionell begründet, er erfolgt auf eine besondere, 
wenn auch nicht sichtbare Struktur hin. Diese ist infolge der Ver- 
setzung in eine Gegend mit anderen Jahreszeitenreizen verändert worden. 
Nun bestanden aber die nach Ceylon gebrachten Vorfahren der dortigen 
Kirschbaume, welch letztere wahrscheinlich durch Stecklinge und Pfropf- 
reiser vermehrt werden, sicher aus keinem andern Material als dem, 
das für alle Kirschbäume der gemässigten Länder typisch ist Aus 
diesem Material ist demnach in Ceylon unter dem Einftusse anderer 
Jahreszeitenreize ein konstitutionell, d. h. strukturell, etwas von dem 
der Elirschbäume gemässigter Gegenden verschiedenes geworden. Die 
neuen Bedingungen haben hier eine neue Struktur ausgelöst, wie sie 
es auch bei den Jahreszeitenfonnen thun müssen, nur dass hier infolge 
regelmässiger Feriodicität die eine Struktur immer mit der andern 
abwechselt, wodurch eine dauernde Umbildung der Konstitution ver- 
hindert wird. Was ausserdem in diesem und im Falle der ceyloner 
Kirschbäume von Bedeutung für die Entwickelungsmechanik ist, ist 
der Umstand, dass ein und dasselbe Bildungsmaterial unter verschie- 
denen Bedingungen verschiedene Formen annimmt, ganz ebenso, wie 
es auch der kohlensaure Kalk und andere chemische Stoffe thun. 

Nach allem vorhergegangenen können wir nicht daran zweifeln, 
dass auch alle Blätter derjenigen Bäume, welche in verschiedenen 
Jahreszeiten verschiedene Blattformen producieren, aus einem und dem- 
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selben Material entstehen, und dass die hier in Frage kommende Ver- 
schiedenheit eine Folge verschiedener jahreszeitlicher Entwickelungs* 
reize ist Peiiodisch wechselnde Blattformen zeigt uns z. £. die Silber- 
pappel (Populus alba), die einen streng geordneten Trieb Wechsel auf- 
weist An den im Frühjahr entstehenden Kurztrieben befinden sich 
stets kleine eiförmige, am Bande' schweifig gezähnte Blätter, die an- 
fänglich auf der Rückenseite weissfilzig sind, später aber nach und 
nach kahl werden. Di« Sömmerschösslinge der Silberpappel haben 
dagegen grössere gelappte Blätter, die dick, nahezu ledrig, an der 
Unterseite weissfilzig sind und nicht kaM Werden. Diese Schösslinge^ 
die aus den endständigen Sprossen hervorgehen, bring^i im nächsten 
Frühjahr wieder seitlich die kurzen Triebe mit kleinen eiförmigen 
Blättern hervor. Sie wachsen dagegen im Sommer wiederum zu jenen 
langen kräftigen Schösslingen mit grossen gelappten Blättern aus. Beim 
roten Ahorn (Acer rubrum) sind die fünflappigen Blätter an den 
kurzen Trieben des Frühjahrs mit dreilappigen vermischt An diesen 
letzteren sind die Hauptnerven am Grunde einander genähert imd die 
Seitenlappen mehr nach vom gerichtet Dagegen tragen die am Ende 
der längeren Zweige im Juni imd Juli entstehenden Sommersprosse 
fBfif lappige, tiefer eingeschnittene Blätter mit gespreizten Hauptnerven, 
verlängertem mittleren Lappen und schärferer, weniger gleichmässiger 
Randz^nung. 

Wir können bei den genannten Pflanzen von einem Saisondimor- 
phismus, einer jahreszeitlichen Doppelförmigkeit der Blätter, sprechen. 
Die Blätter eines Baumes sind nun bis zu einem gewissen Grade In- 
dividuen. Sie entstehen aus den neuen Trieben des sich durch Wachs- 
tum vergrössemden, ihnen allen gemeinsamen verästelten und ver- 
zweigten Baumes. Ihrem gemeinsamen Mutterboden lässt sich das 
Keimmaterial auch solcher Organismen, die nicht gleich den Bäumen 
Stöcke bilden, vergleichen, und zwar in sehr strenger Weise. Der 
gemeinsame Mutterboden der beblätterten jungen Triebe des Baumes 
ist nicht etwa dessen Stamm mit seinen Ästen imd Zweigen, sondern 
der Inhalt der Zellen in den imentwickelten Knospen. Jede Knospe 
besitzt eine sogenannte Scheitelregion, einen ihre Spitze einnehmenden 
Komplex von Zellen, den man wegen des noch unbestimmten Charakters 
seiner Zellen das Urmeristem nennt Die Scheitelregionen aller Knospen 
eines Baumes, die wir auch Bildimgskegel nennen können, stammen 
von einem einzigen Bildungskegel, dem an der Spitze der Keimpflanze 
des betreffenden Baumes gelegenen, ab. Mit dem unausgeprägten 
Bildungsmaterial dieser Scheitelregion der Keimpflanze hängt das un- 
ausgeprägte Bildungsmaterial der Scheitelregionen aller Knospen des 
Baumes genetisch zusammen, und zwar in der Weise, dass Urmeristem- 
zellen immer nur von Urmeristemzellen abstammen. Das durch Wachs- 
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tum vermebrte Bildungsmaterial der Scheitelregion der Keimpflanze 
hat sich auf die Scheitelregion der Knospen verteilt Die in den 
Knospen reservierten verschiedenen Bildungsmaterialpartieen hängen 
also nicht mehr direkt zusammen, sondern werden nur indirekt durch 
die in Sprosse einmündenden Knospen, durch die in Zweige ein* 
mündenden Sprosse, durch die in Äste einmündenden Zweige und durch 
die in den gemeinsamen Stamm einmündenden Äste verbunden. Der 
Stamm mit seinen Verästelungen und Verzweigungen bezeichnet sieht* 
bar die Wege, die das Bildungsmaterial eingeschlagen hat Und nur 
durch dieses Sichtbarbleiben der Wege unterscheidet sich die Bildungs-^ 
materialverteilung des aus zahlreichen Generationen von Sprossen zu* 
sammeugesetzten Baumes von dem idealen Stammbaum des Keim* 
materiales nicht stockbildender Organismen, die von einem einzigen 
Vorfahren abstammen. Denn bei allen Organismen findet, wie wir 
früher gesehen haben, eine Reservienmg des Bildungsstoffes für kom* 
mende Generationen statt Unausgeprägtes Bildungsmaterial wird von 
jedem elterlichen Organismus auf seine Nachkommen übertragen, und 
zwar, gerade wie beim Baume, in der Weise, dass unausgeprägtes 
Bildongsmaterial immer nur von unausgeprägtem Bildungsmaterial ab- 
stammt. Der Vergleich der Blätter eines Baumes mit den von gemein- 
samen Vorfahren abstammenden Individuen einer nicht stockbildenden 
Organismenart lässt sich also in derThat in strengster Weise durchfuhren. 
Und diesen Vergleich haben wir angestellt, um zu zeigen, dass der 
Saisondimorphismus nicht stockbildender Organismen im Grunde ge- 
nommen nicht verschieden von dem an den Blättern des Rotahorns 
und der Silberpappel beobachteten ist Hier wie dort trifft eines und 
dasselbe Bildungsmaterial periodisch wechselnde Entwickelungsbeding- 
imgen an. Deshalb zeigt sich in beiden Fällen ein periodischer Formen- 
wechsel. 

Dass es sich beim Saisondimorphismus nicht stockbildender Orga- 
nismen nur um die verschiedene Ausbildung derselben Keimsubstanzen 
je nach der Verschiedenartigkeit der äusseren Bedingungen handelt, 
geht namentlich aus dem Saisondimorphismus der Schmetterlinge hervor. 
Viele Untersuchungen haben nämlich ergeben, dass es erst das Puppen- 
stadium ist, auf welchem darüber entschieden wird, welche Form aus 
einem Schmetterlinge werden soll. Das gilt wenigstens für eine An- 
zahl von Schmetterlingen, die in Mitteleuropa leben. Bei diesen Arten 
entsteht in der wärmeren Jahreszeit eine andere Falterform als in der 
kälteren. Am bekanntesten ist das Beispiel von Vanessa levana, einer 
im Frühling ausschlüpfenden Falterform, die eine sich im Sommer ent- 
wickelnde erheblich von ihr abweichende zweite Generation, Vanessa 
prorsa, erzeugt. Bei den meisten Schmetterlingen, die in einem Jahr 
zwei Generationen haben, ist die der wänneren Jahreszeit grösser und 
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meist auch heller als die der kälteren. Es kann aber auch umgekehrt 
sein. Die Färbung der KfiUieform der Vanessa levana ist -wenigstens 
sehr viel lichter als die ^der^ im Sommer erscheinenden Wärmeform 
prorsa. Nach allem, w^s mau über den Saisondimorphismus der 
Schmetterlinge und die darauf bezügUcken Versuche weiss, kann es 
nicht bezweifelt werden, dass den Tirerschiedenen Jahreszeitenformen 
der Schmetterlinge überall dasselbe Bildungsmaterial zu Qcuiide liegt^ 
und dass die SBOcielle Entwickelung dieser oder jener Form nur davon 
abhängt, dass der Puppe zu einer gewissen Zeit der keimesgeschicht- 
lichen Entwickelung eine grössere oder geringere Menge von Wärme 
zugeführt wird. 

An den Saisondimoirpbismus der Schmetterlinge reihen sich ge- 
wisse Fälle des sogenannten Generationswechsels, nämlich die, in denen 
der Generationswechsel an die Jahreszeiten gebunden ist. Von Grene- 
rationswechsel spricht man dann, wenn eine keimesgeschichtliche Ent- 
wickelungsreihe zwei oder mehr Individuen in der Weise umfasst, dass 
eine auf geschlechtlichem Wege, also durch Befruchtung einer Eizelle 
durch eine Samenzelle erzeugte Generation, auf ungeschlechtlichem 
Wege eine neue von der ersten in ihrem Bau abweichende Generation 
hervorbringt.. Dass es sich hierbei aber nur um die Befähigung eines 
Tieres handelt, sidh im Jugend- also im unentwickelten und deshalb 
in einem vom de^itiven abweichenden Stadium, auf ungeschlechtlichem 
Wege fortzupflanzen, geht aus Untersuchungen über den an den Wechsel 
der Jahreszeiten gebundenen • Generationswechsel der Ohrenqualle 
(Aurelia aurita) unserer Nord- und . Ostsee hervor. Aus den Eiern 
dieser Qualle entstehen im Herbste nicht wieder Quallen, sondern so- 
genannte Scyphi- oder Scyphostomen oder Becherpolypen, Tiere, die 
einerseits an unsem Süsswasserpolypen (Hydra), anderseits an die 
Polypen der Korallenstöcke und an die Aktinien oder Seerosen er- 
innern. Ein Becherpolyp (S. 236, Fig. 128) lässt sich, wie seine Name 
sagt, ganz gut mit einem Becher oder Pokal, der mit einem Fuss ver- 
sehen ist, vergleichen, insbesondere mit ieinem durch einen pyramiden- 
förmigen Deckel geschlossenen Trinkgefäss; nur muss man sich anstatt 
der Spitze der Deckelpyramide eine Öffnung denken. Diese stellt den 
Mund des Polypen dar, und die viereckige Pyramide Wird als Rüssel 
bezeichnet. An dem Rande des Bechers, also dort, wo diesem der 
Rüssel aufsitzt, steht ein Kranz von Tentakeln oder Fangarmen. Zuerst 
sind 4, dann 8, endlich 16 solcher fadenförmiger Fangarme, mit deren 
Hilfe der Becherpolyp Nahrung erbeutet und dem Munde zufuhrt, vor- 
handen. Aus dem Becherpolypen entsteht durch unvollständige Quer- 
teilungen ein an einen Fichtenzapfen erinnerndes Gebilde, die Strobila, 
die man auch mit einem Satze kleiner Schüsselchen vergleichen kann, 
von denen das der Mundöffnung des Becherpolypen zunächst gelegene 
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noch den Tentakelkranz des letzteren, das am weitesten von ihr ent- 
fernte aber den Stiel oder Fuss des ursprunglichen Becherpolypen trägt 
(Vergleiche die Figur 133, die aber eine etwas abnorme Strobila dar- 
stellt) Die weitere Entwickelung der Strobila führt nun dazu, dass 
sich diese Schüsselchen nach und nach ablösen. Zuerst fängt das 
oberste an durch abwechselndes taktmässiges Sichzusammenziehen und 
-Wiederausdehnen Schwimmbewegungen auszufuhren, in deren Folge 
es sich schliesslich losreisst, um nunmehr als junge Qualle, als 
Ephyra oder Ephyrula, wie man sie genannt hat, ein selbständiges Da- 
sein zu fuhren imd sich lebhaft schwimmend im Wasser herum zu be- 
wegen. Diese erste vom Becherpolypen abgelöste Ephyrula steht, weil 
sie noch den Tentakelkranz des letzteren trägt, in ihrer Form dem Polypen, 
yon dem sie eigentlich nur das abgeschnürte Mundende darstellt, noch 
sehr nahe. Indessen gilt dies auch von den übrigen, die sich von Zeit 
zu Zeit von dem Rest der Strobila trennen; denn auch sie lassen sich 
auf die Form des Polypen zurückführen. Der Bau der Ephyrula 
(Fig. 129) ist der folgende: Der scheibenförmige Körper trägt am 
Bande 8 Paar, also im ganzen 16, Lappen, die bei der ersten zur Ab- 
schnürung gelangenden Ephyrula in den Zwischenräumen zwischen den 
auf sie übergegangenen 16 Tentakeln des Becherpolypen herauswachsen. 
Zwischen je zwei Lappenpaaren sprossen später Tentakeln hervor, zu- 
erst einer, dann mehrere. Diese werden zu den Randf&den der defini- 
tiven Qualle, die sich durch Umgestaltung der Ephyrula aus dieser 
entwickelt In der Bucht, die sich zwischen den beiden Lappen eines 
jeden Lappenpaares befindet, sieht man einen sogenannten Sinneskolben, 
in welchem je ein Seh- und ein Hörorgan miteinander vereinigt sind. 
Es sind also an der Ephyrula im ganzen 8 solcher Sinneskolben vor- 
handen, und auch die ausgewachsene Qualle hat deren nicht mehr. 
Der vierkantige Bussel und der viereckige Mund der Ephyrula sind 
anfänglich ganz so beschafifen wie die betreffenden Teile des Becher- 
polypen; Bussel und Mund wenigstens der ersten abgelösten Ephyrula 
gehörten ja dem Becherpolypen an. Wie bei diesem führt der Mund 
der Ephyrula durch den Bussel in den Magen, in welchem anfänglich 
vier in gleichen Abständen voneinander verteilte Fäden, sogenannte 
Gastralfilamente oder Magententakeln , deren Anzahl sich später aller- 
dings vermehrt, zu sehen sind. Diese Filamente sind aus vier Wülsten 
entstanden, die im Magen des Becherpolypen^ an dessen Wand, in 
gleichen Abständen voneinander der Länge nach verlaufen. Aus der 
Ephyrula entsteht die definitive Meduse teils durch Wachstum, teils 
durch Vermehrung und teilweise Umgestaltung der Organe. Die aus- 
gewachsene Meduse trägt um den Mimd herum vier sogenannte Mund- 
arme, die dadurch entstehen, dass die vier Ecken des Ephyrulamundes 
zu mächtigen Lappen, eben den Mundaimen, auswachsen. Während 
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dieses geBchieht, vermehrt sich die Anzahl der zwischen den Band- 
lappen befindlichen Tentakeln in sehr beträchtlichem Grade, eine Ver- 




mehrung, die mit einem starken Wachstum der betreffenden Randpartie 
Hand in Hand geht. Hierdurch werden die 8 Randlappeapaare der 
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ursprünglichen Ephyrula weit auseinander gedrängt ^ so dass sie schliess- 
lich nur noch mit Mühe wahrgenommen werden können. Jedes Band- 
lappenpaar der Ephyrula stellt zuletzt die beiden sogenannten Ocular- 
läppchen der ausgewachsenen Qualle dar, zwischen denen der zugehörige 
Sinneskolben steht Von dem Magen der ausgewachsenen Qualle, in 
welchem sich die Eüerstöcke, bezw. die Hoden, entwickeln, gehen eine 
Anzahl von Kanälen bis nahezu an den Rand des Quallenschirmes, 
der aus dem Ephyrulaschüsselchen entstanden ist Aus dieser Schilde- 
rung erhellt, dass die Qualle eigentlich nichts weiter ist, als das ab- 
getrennte und zwar stark gewachsene, aber doch nur in massigem 
Orade umgestaltete ursprüngliche oder regenerierte Mundende des 
Becherpolypen. 

Wenn man sich zahlreiche Becherpolypen yerschafift und sie und 
die aus ihnen im Aquarium entstehenden Strobilen und Ephyrulen 
vergleichend untersucht, so wird man nicht selten eigentümliche Ab- 
weichungen in der Form der Becherpolypen und Strobilen sowohl, als 
auch in der der Ephyrulen beobachten. Solche Beobachtungen werden 
nun, wie es scheint, am häufigsten an solcher Quallenbrut gemacht, die 
man sich im Herbst oder Winter von der See nach dem Binnenlande 
hat schicken lassen und hier in geheiztem Zimmer in einem Aquarium 
untergebracht hat Es scheint, dass die Erschütterungen, welche die 
Tiere auf dem langen Eisenbahntransport erleiden, sowie der Umstand, 
dass sie aus dem kalten Seewasser in das warme Binnenlandaquarium 
versetzt werden, die auslösenden Beize für das Zustandekommen der 
nunmehr zu schildernden bemerkenswerten Abnormitäten darstellen. 

Zahlreich sind zunächst die Abweichungen von der normalen 
Grundzahl der Teile, auf die wir indessen nicht näher eingehen wollen. 
Für uns sind hier die anderen Besonderheiten von Wichtigkeit» die 
man an den abnormen Individuen beobachtet In erster Beihe sind 
unter diesen solche Formen hervorzuheben, die zwischem dem Becher- 
polypen und der Ephyrula in der Mitte stehen: An einem Ende Polyp, 
an dem anderen Qualle (Fig. 130). Das Mundrohr eines solchen In- 
dividuums ist nicht von einem Tentakelkranz, sondern von dem Kranze 
von 8 Bandlappenpaaren umgeben, der die Ephyrula auszeichnet. 
Dieser Bandlappenkranz sitzt aber nicht an dem scheibenförmigen 
Körper einer Qualle, sondern an dem becherförmigen Körper eines 
Polypen, weshalb man diese sonderbare Form Ephyrula sphinx genannt 
hat Eine andere Zwischenform zwischen Polyp und Qualle (Fig. 131) 
wird durch Individuen gebildet, bei denen 4 Paar Ephyrula-Bandlappen 
und 4 Gruppen von je 3 Polypententakeln so miteinander abwechseln, 
dass jedes Bandlappenpaar zwischen je zwei Tentakelgruppen steht 
und umgekehrt. An die Stelle von 4 Paaren normaler Bandlappen 
sind also hier 4 Gruppen von Polypententakeln getreten, und da so- 



238 Fünftes Hanptatflck. 

wohl jede dieser Tentakelgruppen als auch jeder aus einem Rand- 
lappenpaar nebst dem zu ihm gehörigen Sinneskolben bestehende 
Organkomplex je 3 Stücke zählt, so ergiebt sich, dass bei unserer 
Ephjnüa vier der acht Komplexe von Lappen und Sinneskolben 
der normalen Ephyrula in Tentakeln umgewandelt worden sind, was 
den Schluss rechtfertigt, dass die Ephyrula ein Polyp ist, dessen Ten- 
takeln sich in Randlappen und Sinneskolben umgebildet haben. Dieser 
Schluss wird durch Strobilen bestätigt, bei denen «sämtliche Rand- 
lappen der Ephyrulascheiben, aus denen sie zusammengesetzt sind, in 
Tentakeln umgewandelt zu sein scheinen (Fig. 132). Auch die Ephy- 
rula sphinx fordert ihn, da sie an Stelle des Kranzes von 16 Polypen- 
tentakeln einen Kranz von 16 Randlappen trägt. Ausserdem findet 
man Strobilen, bei denen die dem Mundende nahe stehenden Scheiben 
zwar normal sind, die übrigen aber anstatt der Randlappen Tentakeln 
tragen (Fig. 133). Femer giebt es ihrer Form nach zwischen Ephy- 
rula und Becherpolyp in der Mitte stehende Tiere, bei welchen je ein 
Randlappen (kein Randlappenpaar!) mit je einem Tentakel abwechselt 
(Fig. 134), weiterhin gleichfalls ihrer Form nach zwischen Polyp und 
Ephyrula in der Mitte stehende Individuen, die am Mundende zwar 
eine normale Ephyrulascheibe tragen, bei denen der übrige Körper 
aber durch eine zwischen Ephyrula imd Polyp in der Mitte stehende 
Form dargestellt wird, bei der 8 Gruppen von je 3 Tentakeln mit 8 
einzelnen Tentakeln abwechseln (Fig. 135); jede Tentakelgruppe ent- 
spricht hier einem Ephyrulalappenpaare nebst seinem Sinneskolben. 
Bei andern Stücken findet sich eine derartige Abwechselung von 8 aus 
je 3 Tentakeln bestehenden Tentakelgruppen mit 8 einzelnen Tentakeln 
schon an der sich zuerst ablösenden obersten Ephyrulascheibe (Fig. 136). 
Die mittleren Tentakeln jeder Gruppe sind pigmentiert, was den Schluss 
nahe legt, dass die Tentakeln umgebildete Sinneskolben, die ja gleich- 
falls pigmentierte Sehorgane tragen, darstellen. Indessen ist dieser 
Schluss bereits durch die übrigen von uns geschilderten Befunde zur 
Genüge gerechtfertigt, um so mehr, als zwischen der Ephyrula sphinx 
und der normalen Ephyrula eine Reihe' von gleitenden Übergängen 
besteht (Fig. 137 — 141). Unabweisbar wird er aber durch die Fälle, in 
welchen sich direkt aus dem Ei der Meduse eine Ephyrula bildet, 
ohne dass es überhaupt erst zu der Entstehung eines Polypen kommt. 
Diese direkte Entwickelung der Ephyrula aus dem Ei kann gelegent- 
lich in Aquarien beobachtet werden. Indessen kommt sie auch ab und 
zu im Meere vor, nämlich dann, wenn die alten Medusen, anstatt, wie 
es gewöhnlich geschieht, im Herbst oder im Anfang des Winters zu 
sterben, einmal ausnahnisweise überwintern und dann m'cht, wie es bei 
nicht überwinterten üblich, erst im nächsten Herbst, sondern schon im 
Frühjahr wieder Keimzellen producieren, aus denen Medusenbrut ent- 
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steht Wenigstens ist ein Fall beobachtet worden, in welchem eine 
überwinterte und an einem warmen Frühlingstage im Eaeler Hafen 
gefangene Ohrenqualle zahlreiche junge Tiere an ihren Mundannen 
trugf die sich bei näherer Besichtigung als ganz kleine Ephjrulen 
oder wenigstens als Larven, die in direkter Umbildung zur Ephyrula 
begriffen waren, erwiesen. 

Das Eii der Ohrenqualle kann sich also je nach den Umständen 
entweder zu einem Polypen oder direkt zu einer jimgen Qualle ent- 
wickeln, und zwar geht in der kalten Herbstzeit ein Polyp, in der 
wannen Frühjahrszeit aber^ oder im warmen Aquarium, wie es auf 
Grund der mitgeteilten Befunde der Fall zu sein scheint, direkt eine 
Meduse aus ihm hervor, wenn auch vielleicht nicht regelmässig, so 
doch unter besonderen Umständen, unter denen die Temperatur eine 
hervorragende Rolle zu spielen scheint. Zusammengehalten mit jener 
Thatsache^ dass man in der Meduse nicht gut etwas anderes erblicken 
kann, als einen umgewandelten Becherpolypen^ bestätigt diese imser 
früheres Ergebnis, dass es äussere Beize sind, die beim Formenwechsel 
entweder die eine oder die andere Gestalt zustande kommen lassen, 
dass die dabei in Betracht . kommenden verschiedenen Formen au» 
einem und demselben Keimmaterial bestehen, und dass im Ei nicht 
besondere Anlagen für die sich aus ihm entwickelnden, je nach den 
Umständen verschiedenen Formen enthalten sind. 

Ein ebenso bekanntes Beispiel für den Generationswechsel bei 
Tieren wie das der Ohrenquallen liefern die Bandwürmer. Hier hängt 
die Formenauslösung aber nicht mit den Jahreszeiten zusammen. Der 
Kopf des Bandwurms, welch' letzteren wir in zahlreichen Arten ak 
Schmarotzer der verschiedensten Tiere antrefien, erzeugt auf ungeschlecht- 
lichem Wege, nämlich durch Knospung, die den Bandwurm darstellende 
Kette zusammenhängender Bandwurmglieder, und diese bringen auf 
geschlechtlichem Wege Eier hervor, aus denen die sogenannten Finnen, 
die wieder zu Bandwurmköpfen werden, hervorgehen. Dieser Gene- 
rationswechsel ist besonders deshalb von Interesse, weil die Band« 
Würmer in anderen Tieren leben als die Filmen oder Blasenwürmer. 
Der gewöhnliche Bandwurm des Menschen (Taenia solium) lebt im 
Darm. Werden nun seine reifen Eier durch die sich von ihm ab- 
lösenden Glieder nach aussen transportiert und hier von Schweinen 
gefressen, so entwickeln sich in deren Magen aus den Eiern zunächst 
Larven, welche die Magenwand durchbohren und schliesslich in die 
Blutgefässe gelangen, in denen sie vom Blutstrom in verschiedene Or- 
gane hineingespült werden. Wo sie ein zu enges Blutgefäss finden 
bleiben sie stecken und wachsen dort zu den Finnen oder Blasen- 
Würmern aus. Diese müssen auf ihre weitere Entwickelung warten^ 
bis das Fleisch des betreffenden Schweines vom Menschen gegessen 
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wird. Sie gelangen dann in dessen Darm und setzen sich hier ver- 
mittelst ihres mit Saugnäpfen und einem Hakenkranz ausgestatteten 
Kopfes fest, um nunmehr auf ungeschlechtlichem Wege Bandwurm- 
Flieder zu erzeugen. Besonders wichtig ist bei diesem Generations- 
wechsel, dass sich sowohl die Bandwürmer als auch die Finnen nur 
unter ganz bestimmten Bedingungen entwickeln. Im Darm des Menschen 
können die Eier des Bandwurms nicht zu Finnen werden, und im 
Muskelfleisch oder in anderen Organeüxdes Schweines können keine 
Bandwürmer entstehen. Eine Anzahl yon Forschem dürfte glauben, 
^ass in den Finnen besondere Keime für die Bandwurmglieder und 
im Ei des Bandwurms nicht nur besondere Anlagen für die Finnen, 
sondern auch solche für die späteren Bandwurmglieder vorhanden 
fiind. Wir sind aber auf Grund unserer früheren Untersuchungen wohl 
berechtigt, besondere Keime für die verschiedenen Generationen zu 
verwerfen, und haben nur die Frage zu beantworten, auf welche Weise 
^us der Organisation der Finne die der Bandwurmglieder abzuleiten 
ist. Da dürfte die Annahme gestattet sein, dass die Finnen nur un- 
reife, nicht zur Entwickelung gelangte, weil an ungünstige Orte ver- 
schlagene, Jugendstadien der Bandwürmer sind. Immerhin handelt es 
sich hier aber doch um einen Generationswechsel, wenigstens bei den- 
jenigen Bandwurmarten, deren Finnen befähigt sind, auf ungeschlecht- 
lichem Wege ihresgleichen zu erzeugen, wie wir es z. B. bei den aus 
4en Eiern des Hundebandwurms (Taenia echinococcus) entstehenden 
Blasenwürmem sehen. Wenn auch manche Formen des Generations- 
wechsels nicht ohne weiteres für den Schluss sprechen, dass der dabei 
stattfindende Formenwechsel immer dasselbe Bildungsmaterial betrifft 
so liegt doch keine Thatsache vor, die ihn verböte. 

Gleich dem Saisondimorphismus und dem Generationswechsel 
dürfte es sich bei dem sexuellen Polymorphismus, der Vielformigkeit 
der Geschlechtsträger, die wir bei manchen Pflanzen- und Tierarten 
Antreffen, um die Entstehung verschiedener Formen aus gleichem 
Bildungsmateriale handeln. Am besten bekannt ist der Polymorphis- 
mus der Bienen. Die Honigbiene (Apis mellifica) kommt in drei ver- 
schiedenen Formen vor, erstens in der der Königin, d. h. des ge- 
schlechtsreifen Weibchens, zweitens in der der Arbeiterin, nämlich des 
Weibchens mit verkümmerten Eierstöcken und in besonderer Weise 
Ausgebildeten sonstigen Organen, und drittens in der der Drohne oder 
>des Männchens. Der Polymorphismus der Bienen ist deshalb besonders 
lehrreich, weil wir die Bedingungen kennen, unter welchen die ver- 
schiedenen Bienenformen entstehen. Die Eier, aus denen bei den 
Bienen Königinnen oder Arbeiterinnen oder Drohnen entstehen, sind 
in allen Fällen einander gleich. Je nachdem nun bei diesen Eiiem die 
Befruchtung ausbleibt oder eintritt, entstehen aus ihnen männliche oder 
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weibliche Bienen, und von der Pflege, welche die Arbeiterinnen den 
aus den befruchteten Eiern ausgeschlüpften weiblichen Bienenlarven 
angedeihen lassen, hängt es ab, ob sich aus diesen Königinnen oder 
Arbeiterinnen entwickeln. Königinnen entstehen aus Larven, die besser 
gefüttert werden als die anderen. Vergleichen wir diese Thatsachen 
mit den Ergebnissen, welche die Untersuchungen über den Saison- 
dimorphismus der Schmetterlinge, die über den Generationswechsel der 
Tiere, insbesondere die Beobachtungen über die abnormen Formen der 
Ohrenqualle, geliefert haben, und mit den anderen von uns bei- 
gebrachten Thatsachen, so werden wir gern geneigt sein, anzunehmen, 
dass es auch bei den Bienen lediglich gewisse Bedingungen sind, die 
darüber entscheiden, ob aus einem und demselben Bildungsmaterial 
eine Drohne, eine Königm oder eine Arbeiterin entstehen solL 

Der Polymorphismus ist in der Form des sexuellen Dimorphis- 
mus, der geschlechtlichen Doppelförmigkeit, weit im Tierreich und 
auch bei manchen Pflanzenarten, z. B. den Weiden, verbreitet. In den 
meisten Fällen kennen wir von jeder Tierart sowohl Männchen als 
auch Weibchen, und diese unterscheiden sich zum mindesten durch 
ihre Geschlechtsorgane, sehr oft aber auch noch durch zahlreiche an- 
dere Eigenschaften, die man als sekundäre Sezualcharaktere bezeichnet 
Diese sind z. B. von vielen Vögeln und Insekten bekannt, kommen 
aber auch bei manchen anderen Tieren vor. Über die Bedingungen, 
imter denen einerseits die Männchen, anderseits die Weibchen entstehen, 
sind zwar manche Vermutungen aufgestellt worden; indessen hat sich 
keine von diesen eine weitgehende Anerkennung zu verschaffen ver- 
mocht, so dass noch viele Untersuchungen nötig sein werden, um uns 
über diesen Punkt Klarheit zu verschaffen. Wir werden indessen 
kaum bezweifeln, dass sich Männchen und Weibchen aus gleichem 
Keimmaterial bilden. 

Dem sexuellen Polymorphismus können wir den Standortspoly- 
morphismus anreihen, der namentlich von Pflanzen^ aber auch von 
Tieren, bekannt ist. Lehrreiche Beispiele dafür liefern u. a. die Wasser- 
hahnenfüsse, Ranunculusarten^ die sowohl im Wasser als auch auf dem 
Lande wachsen können und hier Blätter mit breiter Spreite, dort fein 
zerschlitzte erhalten. 

Den Standortspolymorphismus, der zwar keine Periodicität zeigt, 
können wir doch auch insofern zu den Beispielen für Formenwechsel 
rechnen, als Organismen oder deren Keime leicht von einem Standort 
auf den andern gelangen können und es auch oft thun, und die sexuelle 
Vielförmigkeit rechneten wir hierher, weil die Entwickelungsbedingungen 
derartige sind, dass sie Männchen, Weibchen und Geschlechtslose in 
wenig schwankenden Zahlenverhältnissen entstehen lassen. Um Formen- 
wechsel handelt es sich überall da, wo sich die genetisch zusammen- 

Haacke, Entwickelungimeehanik. 16 
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hängenden Formen einer Organismenart auf wenige Hauptgruppen ver- 
teilen lassen. Solche Hauptgruppen stellen die Standorts-, die Ge- 
schlechts- und die Jahreszeitenformen dar. 

Der vorliegende Abschnitt überzeugt uns durch die Reihe schön 
abgestufter Beispiele, beginnend mit der leichten Formenwandlung des 
im Frühlinge blau werdenden Schnabels des Kembeissers und endend 
mit dem scharf ausgesprochenen Generationswechsel des Bandwurmes 
und dem höchst auffälligen Geschlechtspolymorphismus der Honigbiene, 
davon, dass in jedem Falle regelmässigen Formenwechsels nur ein und 
dasselbe Bildungsmaterial, und nicht etwa ein Komplex verschiedener 
Keimchen, bestimmt für verschiedene Formen, den Ausgangspunkt der 
Formbildung darstellt. Und auch an dieser Stelle soll wieder hervor- 
gehoben werden, dass sich auch in der unorganischen Natur Analogieen 
zum Formenwechsel der Organismen finden. Aus einer Lösung von 
kohlensaurem Kalk wird, wie wir wissen, je nach den Umständen 
Kükspat oder Aragonit Diese beiden Mineralien haben durchaus 
dieselbe chemische Zusammensetzung, aber die Krystalle des Kalk- 
spats gehören dem hexagonalen, die des Aragonits dem rhombischen 
Krystallsystem an. Wir haben es also hier mit demselben Material 
zu thun, das je nach den Umständen bald diese, bald jene Form bildet 
Man wird schwerlich geneigt sein, anzunehmen, dass in kohlensaurem 
Kalk sowohl Aragonit- als auch von ihnen verschiedene Kalkspat- 
keimchen enthalten seien. Da die Annahme verschiedener Keimchen 
in den Substanzen, aus welchen polymorphe Mineralien bestehen, zu 
absurd ist, als dass wir uns irgendwie mit ihr befassen könnten, so 
dürfen wir vielleicht erwarten, dass über kurz oder lang auch die An- 
nahme verschiedener Keimchenformen bei Organismen mit regelmässigem 
Fprmenwechsel allgemein als unzulässig bezeichnet werden wird, zumal 
man sie nicht gut, was man konsequenterweise doch müsste, auf die 
Unzahl der unregelmässigen Formen ausdehnen kann. Indessen scheint 
sie gegenwärtig vielen zu gefallen. 

Besondere EeimcheDkomplexe oder „Determinanten", neuerdings, wo es nötig 
thut, auch besondere »Ide", nimmt, wie wir gesehen haben, Weismann zar Er- 
klärung der in diesem Abschnitte besprochenen einschlägigen Thatsachen au. Er 
dehnt seine Erklärnngs weise auch auf den Saisondimorphismns der Schmetterlingps 
ans, über den er auch, dem Beispiele Dorfmeisters folgend, eigene Untersuchungen 
angestellt hat. Neuerdings hat darüber Standfuss umfangreiches Material beigebracht. 
Die oben von uns mitgeteilten botanischen Thatsachen sind von Freiherrn von 
Ettingshausen und Erafian ermittelt worden ; über die Kirschbäume von Ceylon hat 
indessen Dctmer berichtet. Der Arbeit von Haeckel „Metagenese und Hypogenese 
von Aurelia aurita" (Jena 1881) verdanken wir die mitgeteilten bemerkenswerten 
Thatsachen über die Entwickelungsanomalieen der Ohrenqualle. Die Beobachtung, 
dass eine überwinterte Qualle im Frühjahr kleine Epbyrulen an ihren Mundarmen 
trug, hat jedoch Haacke gemacht. Haeckel bekennt sich in der citierten Arbeit 
zu der Auffassung von Siebolds, wonach „die Blasenwürmcr als verirrte und hydro- 
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pisoh entartete Bandwürmer anfzufassen** sind (y. Siebold, „Über den Generations- 
wechsel der Cestoden,** 1850). Über den Standortspolymorphismns bat Henslow 
neuerdings eine Anzahl der wichtigsten Thatsachen in seinem schon fräher citierten 
Werke zusammengestellt. Mit ihm beschäftigte sich kürzlich auch Stenström. Die 
Bedingangen der Entstehung von Männchen und Weibchen behandelte Düsing in 
einer umfangreichen Zusammenstellung. Er glaubte, dass junge Samenzellen Männ- 
chen, junge Eier Weibchen, alte Samenzellen Weibchen, alte Eier Männchen liefern. 

2. Die Formverbildungen. 

Sowohl die ausgebildete als auch die sich entwickelnde Orga- 
nismenform ist mancherlei Störungen unterworfen, die Yerbildungen 
zur Folge haben können. In vielen Fällen kennen wir die auslösenden 
Reize der Formverbildung, und dann sehen wir, dass es ein und das- 
selbe Bildungsmaterial ist^ das sich das eine Mal, nämlich auf normale 
Keize hin, zur normalen Form gestaltet, und das andere Mal, nämlich 
infolge abnormer Reize, abnorme Bildungen liefert. Oft zwar sind wir 
nicht in der Lage, den auslösenden Reiz einer Formverbildung fest- 
zustellen. Aber wenn wir, wie es im folgenden geschehen soll, eine 
Reihe von Beispielen für Formverbildung in zweckmässiger Weise an- 
ordnen, so zweifeln wir nicht mehr daran, dass aUe Formverbildungen, 
auch die erblichen, in letzter Linie auf abnorme äussere Reize zurück- 
zuführen sind. Dieser umstand und der, dass ein und dasselbe Bil- 
dungsmaterial, je nachdem es von normalen oder abnormen Reizen ge^ 
troffen wird, normale oder abnorme Formen liefert, giebt den Formungs- 
störungen und den Formverbildungen eine hervorragende Bedeutung 
für die Entwickelungsmechanik. 

Als leichte Formungsstörungen sind Hautwunden, die wir erhalten 
haben, zu betrachten. Sie lassen bei ihrer Heilung Narben zurück, 
die sich durch das ihnen eigentümliche Aussehen vor der umgebenden 
Haut auszeichnen, trotzdem das Bildungsmaterial der Narbe kein anderes 
ist als das der letzteren. Aber es hat imter den durch die Verwun- 
dung hergestellten Bedingungen zu einer neuen Struktur geführt. 

Eine neue Struktur, eine Formverbildung, muss auch Vogelfedem 
eigen sein, die aus verletzten Federkeimen entstehen und infolgedessen 
pigmentlos bleiben. Wird ein Federkeim geschädigt, wie es bei der 
Mausenmg, namentlich der von Stubenvögeln, leicht vorkommt, so kann 
die Struktur der sich aus ihm entwickelnden Feder so verändert werden, 
dass diese unfähig wird, das ihr während ihrer Entwickelung zugefuhrte 
Pigment aufzunehmen und in sich abzulagern. Diese Formungsstörung 
ist wohl in den meisten Fällen eine Folge direkter Verletzungen. 
Solche rufen auch bei Säugetieren oft lokalen Albinismus hervor, wie 
man es z. B. an Hautnarben dunkel gefärbter Menschenrassen, an 
schwarzen Katzen, denen Hunde zuweilen noch an ihrer Form deut- 
lich erkennbare Bisswunden beigebracht, und an Pferden, die durch 
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den Satteldruck Verwundungen erlitten haben, mitunter sehr schön 
sehen kann. In allen solchen Fällen hat zwar den neugebildeten Haut- 
steilen, bezw. Federn und Haaren, dasselbe Material zur Verfügung ge- 
standen, wie den in Frage kommenden normalen Bildungen; gleichwohl 
sind abweichende Strukturen aus ihm hervorgegangen, die sich durch 
ihre Unfähigkeit, Pigment aufzunehmen, als solche kennzeichnen. 

Stärkere Formstörungen als in den aufgeführten Fällen liegen vor, 
wo es zu künstlichen Missbildungen gekommen ist, wie bei den Füssen 
der chinesischen Frauen imd den Schädeln der Plattkopfindianer. Dass 
es hier das Material des normalen Fusses, bezw. des normalen Schädels, 
ist, das zu einer Formverbildung Benutzimg gefunden hat, liegt auf 
der Hand. Man könnte zwar annehmen, es handle sich bei solchen 
Formverbildungen lediglich um gewaltsame Verschiebungen, die dem 
eigentlichen Wesen des organischen Formbildungsprocesses fem ständen. 
Das wird zum Teil zutreffen, aber auch nur zum Teil. Wir haben zu 
unterscheiden zwischen denjenigen Fällen, in welchen nur die gewalt- 
same Verlagerung eines Körperteils in Frage kommt, z. B. die eines 
Hautstückes der Stirn, das zur künstlichen Nasenbildung benutzt worden 
ist, imd zwischen jenen Vorkommnissen, wo eine neue Organisation 
Platz gegriffen hat, obwohl der auslösende Reiz eine Massenverschiebung 
war. Zwingt man einen engen Bing über einen dicken Finger, so 
drückt er zwar eine tiefe Furche in diesen. Die vergeht aber schnell, 
wenn man den Ring nach kurzer Zeit wieder entfernt Wird aber ein 
dünner ständig mit einem ihm dicht anliegenden Ring versehener 
Finger im Laufe der Jahre bedeutend dicker, so bildet sich eine Ein- 
schnürung, die nach Entfernung des Ringes nur schwer, oft erst in 
einem Zeitraum vieler Monate, wieder völlig schwindet, zum Beweis 
dafür, dass sie einer inneren organischen Umformung ihre Entstehung 
verdankte, einer Formverbildung, deren auslösender Reiz der Ringdruck 
war. Und ein Teil wenigstens der Formverbildungen im chinesischen 
Frauenfusse, im Plattkopfindianerschädel und in ähnlichen absichtlich 
oder imabsichtlich herbeigeführten Missbildungen beruht auf solchen 
organischen Umformimgen. bei denen die Massenverschiebungen nur 
die Rolle des auslösenden Reizes gespielt haben. 

Dass es sich bei allen organischen Umformungen nur um die auf 
gewisse Reize hin erfolgenden Reaktionen eines Bildungsmaterials handelt^ 
das unter anderen Bedingungen mit der Produktion anderer Formen 
reagiert haben würde, lehren uns die Formenveränderungen, die in- 
folge der Infektion des Organismus mit tierischen oder pflanzlichen 
Parasiten zustande kommen. Unter diesen letzteren rufen manche sehr 
charakteristische Vorbildungen hervor. 

Von den zahlreichen Veränderungen der Pflanzen, die auf Para- 
siten zurückzuführen sind, haben wir vor allen die Gallen zu nennen. 
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Sie sind sowohl für die in Frage kommenden Pflanzenarten als auch 
für die betreffenden Parasiten charakteristisch. Durch die Einwirkung 
eines bestimmten Parasiten auf einen bestimmten Teil einer bestimmten 
Pflanze wird hier eine ganz bestimmte Gallenform hervorgebracht, ob- 
wohl gewiss kein besonders geformter Keimchenkomplex für die Galle 
im Bildungsmaterial der Pflanze vorhanden ist. Deshalb sind die Gallen- 
bildungen, die entweder tierischen oder pflanzlichen Schmarotzern ihre 
Entstehung verdanken, überaus lehrreich und wichtig. Auch in tierischen 
Geweben kann eine Art Gallenbildung infolge parasitärer Reize stattfinden; 
Das gilt z. B. von der Leber der Eiininchen, in der Gregarinen 
(S. 53, Fig. 7) weisse Ejioten bis zu der Grösse einer Haselnuss her- 
vorrufen. Diese Enoten, sogenannte Coccidienknoten, kommen durch 
Erweiterung der Ausführungsgänge der Gallenblase, in deren Innern 
sich sogenannte papilläre Wucherungen bilden, zustande. An diese 
erinnern die durch den von Krätzmilben ausgehenden Reiz angeregten 
Bildungen. Die Ej*ätzmilbe (Sarcoptes scabiei), die in der Hom- 
Schicht der menschlichen Oberhaut wohnt und diese mit zahlreichen 
Milbengängen durchsetzt, wirkt auf die unter der Homschicht liegende 
Schleimschicht in der Weise ein, dass deren Papillarkörper sich stark 
vergrössem und zellig infiltriert werden, d. h. zahlreiche Zellen in sich 
aufspeichern. Letzteres ist auch unter den von der £[rätzmilbe in- 
ficierten Stellen der Lederhaut der Fall. Die Milben üben also einen 
Reiz auf die Haut aus, den diese mit gesteigerter Produktion der ober- 
flächlichen Schichten beantwortet. 

Manche Parasiten üben nicht nur Formverbildungen auslösende 
Reize auf die befallenen, sondern auch auf weit davon entlegene Körper- 
teile des Organismus aus, erschüttern manchmal die gesamte Kon- 
stitution, eine Thatsache, die auch für die Fragen der korrelativen 
Formbildung und der Vererbung von Wichtigkeit ist. So entwickeln 
sich an den sterilen Staubfäden des Perückenbaumes (Rhus cotinus) 
aussergewöhnlich viel Haare, wenn die Entwickelung eines Zweiges 
oder einer Blüte aufgehalten, wie es besoiffers häufig vorkommt, wenn 
der betreffende Pflanzenteil durch ein Lisekt angestochen worden ist, 
oder wenn sich eine Galle an ihm entwickelt hat Beim Gamander- 
ehrenpreis (Yeronica chamaedrys) kann man häu6g die Beobachtung 
machen, dass Schösslinge mit einer ausserordentlich wolligen Knospe 
endigen. Ähnliches kann bei einer Heideart (Erica sooparia) wahr- 
genommen werden. Bei ihr finden sich oft abnorme Blätter, die im 
Gegensatz zu den linienförmigen und glänzenden normalen breit eiförmig 
und dicht mit Haaren bedeckt sind. Bei beiden Pflanzen entstehen 
die Veränderungen infolge der Einwirkungen, welche die Pflanzeu 
seitens gewisser Engerlinge erleiden. Glockenblumen (Campanula), die 
von Milben befallen sind, können höchst abnorme Bildungen aufweisen. 
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Aus deren Staubblattanlagen und aus denen der Kelchblätter können 
blumenkronartige Blätter werden; an Stelle der Blumenkronblätter 
können sich kelchartige finden, ja selbst die Form der Hüllblätter kann 
kelchzipfelartig werden. Häufig findet man Glockenblumenpflanzen, an 
denen mehrere, mitunter viele, Blüten eine ungewöhnlich hohe Anzahl 
der einzelnen Teile aufweisen. Es kommen Blüten mit ungefähr 
20 Kelch- und ebenso vielen Krön- bezw. Staubblättern sowie mit 
Stempeln vor, deren Narbenanzahl bedeutend erhöht ist. Ja^ man kann 
gelegentlich beobachten, dass der Stempel eine Röhre bildet, die zum 
Teil blumenkronartigen Charakter angenommen hat und im Innern 
etliche Staubgefässe und einen zweiten Stempel birgt Femer kommen 
Blüten mit zwei Blumenkronen, einer äusseren und einer inneren, solche 
mit zwei nebeneinander stehenden Stempeln, und manche andere zur 
Beobachtung, die in der einen oder andern Weise von normalen Blüten 
abweichen, kurz, die Missbildungen, die an von Milben befallenen 
Glockenblumenpflanzen vorkommen können, sind sehr mannigfaltig, imd 
alle diese Veränderungen sind Folge des Reizes, den die Milben auf 
die von ihnen befallenen wachsenden Pflanzenteile ausüben. Männliche 
Krabben (Carcinus maenas), die in der Jugend von der zu den rhizo- 
cephalen Krustaceen gehörigen Farasitenform Sacculina befallen werden, 
erhalten nicht die sekundären Sexualcharaktere des Hinterleibes der 
normcden Männchen, durch welche sich diese von den Weibchen unter- 
scheiden. Der Hinterleib dieser Krabbenart besteht normalerweise aus 
sieben Segmenten, die bei dem Weibchen alle deutlich gegeneinander 
abgegliedert sind, während der Hinterleib des Männchens viel schmaler 
als der des Weibchens ist und eine Verwischung der Grenzen zwischen 
dem dritten und vierten und dem vierten und fünften Segment auf- 
weist. Werden die Männchen indessen in ihrer Jugencl von Sacculinen 
befallen, so bilden sich die Grenzen ebenso deutlich aus wie bei den 
Weibchen. 

Weitgehende Veränderungen werden durch Püze, die wachsende 
Pflanzenteile befallen, ausgelöst. So verdanken die sogenannten Hexen- 
besen, die sich an vielen Bäumen finden, einer Infizierung mit Pilzen 
ihren Urspnmg. Sie stellen gewissermaassen parasitische Pflanzen vor, 
die auf den sie tragenden Bäumen schmarotzen, denn sie erfreuen sich 
einer grossen Unabhängigkeit von der Mutterpflanze. Manche Pilze 
üben nicht nur einen Reiz auf die befallenen Pflanzenteile, sondern 
auch auf deren nähere und selbst entferntere Nachbarschaft aus. Be- 
fällt z. B. ein einzelliger Pilz aus der Gattung Synchytrium eine Blatt- 
zelle des Löwenzahnes (Taraxacum officinale), so vergrössert sich diese; 
aber nicht nur sie, sondern auch die benachbarten Zellen verändern 
sich, indem sie sich vermehren und einen behaarten Ringwulst um 'die 
vom Pilze bewohnte Zelle bilden, während der betreffende Blattteil 
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im Übrigen in seiner Entwickelung zurückbleibt. Verkümmerungen von 
Fflanzenteilen und ganzen Pflanzen sind vielfach die Folge Ton Pilz- 
infektionen. Diese rufen oft eine weitgehende Umbildung der Organe 
hervor, so dass diese anderen Organen derselben Pflanze ähnlich werden. 
In einem Falle, wo ein Hahnenfusswindröschen (Anemone ranunculoides) 
vom Pilzgeflechte des Aecidium punctatum befallen war, entwickelten 
sich an Stelle der Blüte zwei Laubblätter, von denen das eine die 
fingerige Teilung, die für Anemonenblätter charakteristisch ist, aufwies. 
Manchmal wird der ganze Habitus pilzbefallener Pflanzen verändert. 
So kann man in Gegenden, wo die Cypressenwolfsmilch (Euphorbia 
cyparissias) häufig ist, neben den normalen bliLhenden Pflanzen mit ver- 
zweigten Stengeln oft blütenlose hoch aufgeschossene und unverzweigte 
Exemplare finden, deren kurze breite Blätter sich von den langen 
schmalen der normalen Pflanzen in aufiälliger Weise unterscheiden. Die 
sind, und zwar perennierend, von einem Pilz, Aecidium euphorbiae, 
be&Uen. Pilze können auch die Geschlechtsverhältnisse von Pflanzen- 
blüten erheblich verändern. Bei der weissen oder zweihäusigen Licht- 
nelke (Lychnis dioica) befinden sich . die Blüten mit fruchtbaren Staub- 
gefibssen, die männlichen also, auf aAderen "Pflanzen als die weiblichen. 
Die weiblichen Blüten haben verkümmerte Staubblätter. Werden diese 
aber von üstilago anthearum befallen, so bilden sie sich zu ebenso 
vollkommenen Staubblättern aus, wie es die der männlichen Blüten sind. 

Auch bei krankhaften Umbildungen der tierischen Gewebe spielen 
Pilze eine ausserordentlich grosse Rolle. Dies gilt insbesondere von 
den Spaltpilzen oder Bakterien, von denen viele ganz charakteristische 
Veränderungen der Gewebe herbeifähren. Und wenn auch in vielen 
Fällen die parasitäre Natur der Lifektionskrankheiten noch nicht mit 
Sicherheit erkannt ist, so lassen sich die bei bestimmten Krankheiten 
auftretenden charakteristischen Veränderungen doch auf die Einwirkung 
specifischer Gifte zurückfuhren, wobei freilich zu beachten ist, dass 
die Form krankhafter Umbildungen ebenso sehr von der Natur der 
befallenen Gewebe wie von der Qualität der Schädigungen abhängt. 
Charakteristische Veränderungen der Gewebe werden, um nur einige 
Beispiele zu nennen, herbeigeführt durch Syphilis, Lepra, Tuberkulose 
und manche andere Krankheiten. 

Manchmal genügt eine anscheinend geringftigige Schädigung des 
Organismus zur Auslösung abnormer Organformen. Nach Frühjahrs- 
frösten treten bei einigen Bäumen fremde Blattformen an den Nach- 
trieben der vom Frost getrofi'enen Zweige auf. Solche Formen zeigen 
oft eine mehr oder weniger weitgehende Ähnlichkeit mit den Blatt- 
formen vorweltlicher Arten und mit denjenigen von Species, die an- 
deren Florengebieten angehören. Ähnliche Erscheinungen zeigen sich 
auch nach Lisektenfrass. Denn auch in solchen Fällen tragen die 
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Nachtriebe der angefressenen Zweige oft Blätter, deren Formen mehr 
oder weniger von den normalen Blattbildungen abweichen. Frost und 
Insektenfrass wirken oft an einem und demselben Baume nacheinander 
ein. Denn Bäume, die vom Froste gelitten haben, werden, wie die 
Erfahrung gelehrt hat, leichter von Maikäfern befallen als andere, und 
umgekehrt sind Bäume, die dem Insektenfrass ausgesetzt gewesen sind 
empfindlicher gegen Frost als ungeschädigte. Wenn ein Baum wieder- 
holt von Frost und Insektenfrass betroffen wird, so treten die Folgen 
deutlicher und in vermehrtem Maasse auf, und ein Individium, das 
diesen nachteiligen Einflüssen von Jahr zu Jahr ausgesetzt ist, geht, 
falls nicht besonders kräftig, schliesslich zu Grunde. Dabei beobachtet 
man jedoch, dass es die Fähigkeit, seine normalen Blattformen zu produ- 
cieren, vor dem Eintritt seiner Desorganisation verliert. Beim Studium 
der Blattformen, die an Nachtrieben von durch Frost oder Insekten- 
frass geschädigten Bäumen auftreten, hat man nun gefunden, dass un- 
mittelbar nach der Einwirkung dps schädigenden Reizes völlig abnorme, 
monströse und krankhafte Blattgebilde zum Vorschein kommen. Es 
fehlt solchen Blättern ganz und gar an S3nDimetrie, so dass man sie 
förmlich mit Schwergeburten verglichen hat. Aber bei Wiederholung 
der schädigenden Einflüsse schlägt die Formenbildung, falls die Orga- 
nisation des betreffenden Baumes nicht völlig vernichtet wird, neue 
Wege ein. Die Blätter werden dann weniger abnorm, monströs und 
krankhaft. Sie nehmen nach Und nach Symmetrie an, und nach Jahren 
erhält die Pflanze die Fähigkeit, so leicht Blattformen hervorzubringen, 
die mit den Blattformen ausgestorbener Pflanzen der betreffenden 
Gattung mehr oder minder übereinstimmen, dass ein geringfügiger An- 
stoss genügt, um solche Blattformen auftreten zu lassen. Die betreffen- 
den Erscheinungen, die man besonders an Eichen und Buchen studiert hat^ 
werden nur durch die genannten äusseren Reize veranlasst und treten nur 
so lange auf, als die in Frage kommenden Bäume durch jene ge* 
schädigt werden. Wenn in dem auf das Jahr, in welchem ein Baum 
durch Frost oder Insektenfrass gelitten hat, folgenden Frühling kein 
Frost auftritt, und die Baumzweige nicht von Insekten kahl gefressen 
werden, so tragen sie das ganze Jahr hindurch normal geformte Blätter. 
Man kann, z. B. bei Eichen, desto sicherer darauf rechnen, dass eine 
förmliche Entartung eintritt, die sich durch eine scheinbar gesetzlose 
Formenauflösung kundgiebt, je grösser der Gegensatz zwischen der 
zeitweise frostigen Temperatur des Mai und der des Sommers an dem 
betreffenden Standorte ist. Bäume, die durch Frühjahrsfröste imd 
Insektenfrass, namentlich durch Maikäfer, gelitten haben, welche, wie 
schon bemerkt, gerade vom Froste mitgenommene Bäume gern auf- 
suchen, zeigen sich an ihren beschädigten Ästen und Zweigen auch 
sehr empfindlich gegen Einflüsse des Standorts, seiner Felsart, seiner 
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physischen und chemischen Bodenbeschaffenheit, seiner Lage gegen die 
Sonne und gegen andere Reize; denn sie sind sehr disponibel zu Ab- 
änderungen. Man ist deshalb zu dem Schlüsse gelangt, dass zu den 
einschlägigen abweichenden Formbildungen vor allem ein Faktor ge* 
hört, der den Organismus des Baumes auf das tiefste erschüttert, seine 
Existenz gefährdet und hierdurch die normale Formenproduktion zum 
Erlöschen bringt Wenn nun ein durch Frost und Insektenfrass ge- 
schädigter Baum an einem Standorte steht, wo die beschädigten Äste 
und Zweige durch hochgradige Sommerwärme beeinflusst werden, so 
kommt es an seinen Zweigen zu äusserst mannigfaltigen Blattgestaltungen. 
Bäume dagegen, die an geschützten, beschatteten oder sonst bevor- 
zugten Stellen stehen und von Maifrösten und starken Temperaturextremen 
verschont bleiben, bringen keine abweichenden Blattformen hervor, wie 
man es im Gegensatz zu Eichen aus nördlicheren Gegenden an solchen 
südlicher Länder beobachtet hat. Nach Frost, Lisektenfrass, Hagel- 
schlag imd anderen Schädigungen sieht man auch Blätter auftreten^ 
von denen man aus systematischen Gründen annehmen muss, dass sie 
einen stammesgeschichtlichen Fortschritt in der Entwickelung der Blatt- 
form bedeuten. Solches hat man gleichfalls an Eichen beobachtet 
Man darf nicht etwa glauben, dass abnorme Blattformen in regellosem 
Durcheinander entstehen. Für eine gewisse Kategorie abweichender 
Blattbildungen lässt sich, wie wir früher gesehen haben, zeigen, dass 
sie an die Jahreszeiten gebunden, also einer Periodicität unterworfen 
sind, und wenn dies auch bei anderen nicht der Fall ist, so lässt sich 
doch auch von diesen nicht behaupten, dass die Pflanze sie gewisser- 
maassen willkürlich hervorbringen kann. In manchen Fällen kennen 
wir nur die Bedingungen nicht, unter denen sie auftreten. 

Werden jugendliche Organismen in eine mit abnormen Reizen 
auf sie einwirkende Umgebung versetzt, so kann es zu ganz fremd- 
artigen Bildungen kommen, wie wir sie z. B. an den Leptocephalen 
sehen. Unter diesem Namen sind Fische bekannt, die lange Zeit für 
Angehörige einer besonderen Gruppe gehalten wurden, aber doch 
nichts weiter zu sein scheinen, als zu verschiedenen Gattungen von 
Fischen gehörige Larven, die sich in eigentümlicher Weise entwickelt 
haben. Und zwar ist es wahrscheinlich, dass es Larven von Küsten- 
fischen sind, die in früher Jugend aufs hohe Meer verschlagen wurden 
und infolgedessen nicht die üblichen Umbildungen erlitten haben, son- 
dern, obwohl sie weiter wuchsen, auf dem Larvenstadium stehen ge- 
blieben sind. Die Leptocephalen sind kleine, schmale Fische mit ver- 
längertem und mehr oder weniger bandförmigem Körper, der im frischen 
Zustande durchsichtig ist. Ihr Skelett besteht ganz und gar aus 
Knorpel und verkalkt höchstens dann und wann in geringfügiger Weise, 
besonders am Ende der Wirbelsäule. Diese letztere wird durch eine 
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Rückensaite dargestellt, die bei vielen Exemplaren in zahlreiche Seg- 
mente eingeteilt ist. Rippen fehlen den Leptocephalen. Der Schädel 
ist gleich der Wirbelsäule beinahe völlig knorpelig. Die Muskeln sind 
gewöhnlich nicht an der Rttckensaite befestigt. Diese ist von einer 
dicken gelatineartigen Masse umgeben, welche die Seitenmuskeln von- 
einander trennt. Letztere sind an der Haut befestigt, und jeder bildet 
ein dünnes flaches winkelförmiges Band mit nach vorn gerichteter 
Spitze, öfters werden aber auch Exemplare gefunden, bei denen die 
Muskeln besser entwickelt sind, augenscheinlich auf Kosten jener gela- 
tineartigen Masse, die bei solchen Stücken von geringerer Quantität 
ist. In dergleichen Fällen sind die Muskeln an der Rückensaite be- 
festigt, und der ganze Fisch hat eine mehr cylindrische Körperform. 
Solche Individuen haben rotes Blut, während die Blutkörperchen der 
bandförmigen nur eine schwache Färbimg zeigen. Der Darm der 
Leptocephalen ist gerade und besitzt einen sehr kleinen After. Die 
Schwimmblase fehlt ihnen, und von Geschlechtsorganen zeigen sie keine 
Spur. Falls die Leptocephalen unpaare Flossen haben, bilden diese 
ein zusammenhängendes Band mit mehr oder minder sichtbaren Spuren 
von Flossenstrahlen. Oft wird dieses Band nur durch eine Hautfalte 
ohne irgend welche Strahlen dargestellt. Manchmal besitzen die Lepto- 
cephalen Brustflossen, in anderen Fällen sind diese rudimentär, und in 
noch anderen fehlen sie völlig. Bauchflossen besitzen diese eigentüm- 
lichen Fische nie. Die meisten Exemplare haben eine Reihe runder 
schwarzer Flecke an jeder Seite des Bauches, an der sogenannten 
Seitenlinie und zuweilen an der Rückenflosse. Die Bewegungen dieser 
Tiere, die man in der See treibend findet, häufig in einer grossen Ent- 
fernung von Land, sind langsam und machen den Eindruck der Mattig- 
keit. Das grösste beobachtete Leptocephalenexemplar war 25 cm lang. 
Aber Stücke von dieser Grösse sind sehr selten. 

An die Farblosigkeit der Leptocephalen erinnert der Farbstoff- 
mangel von Tieren und Pflanzen, die gleichfalls abnormen Lebens- 
bedingungen ausgesetzt worden sind. Bei Pflanzen ist diese Erscheinung 
weit verbreitet und meistens auf Lichtmangel zurückzufahren. Weniger 
wissen wir von den Reizen, die Farbstofihiangel bei Tieren zur Folge 
haben. Um schädigende Formungsstörungen handelt es sich aber auch 
wohl hier. Eine deutsche Karausche (Carassius carassius), die etliche 
Jahre lang in einem Aquarium gehalten wurde, verwandelte sich in 
einen Goldfisch. Indessen kommen solche Fische auch in der freien 
Natur vor, wie man es an Flundern (Pleuronectes) und Aalen (Anguilla 
anguilla) beobachtet, öfter noch als freilebende zeigen, was zu be- 
achten ist, domesücierte Fische, z. B. der chinesische Goldfisch 
(Carassius auratus), der Karpfen (Oyprinus carpio) und die Schleie 
(Tinea tinca) einen Beginn von Albinismus dadurch, dass die dunkeln 
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FarbstoiFstellen ihrer Haut in Zellen mit mehr oder weniger lebhaft 
gelbem Pigment verwandelt worden sind. Dem Albinismus steht der 
Melanismus gegenüber, d. h. ein Überfluss an Farbsto£f, der sich als 
Schwarzfärbung kundgiebi Ihm schliessen sich andere Formen ab- 
normer ümfarbungen an. Auch das plötzliche Auftreten von haarlosen 
Formen, wie man es z. B. bei Mäusen beobachtet hat, oder von feder- 
losen, wie es z. B. bei Wellensittichen (Melopsittacus undulatus) nicht 
selten vorkommt, muss auf Formungsstörungen beruhen. Femer hat 
man das plötzliche Auftreten von sogenannten Haa^enschen oder von 
Kretins als eine hierhergehörige Erscheinung aufzufassen« 

Bei der obenerwähnten Karausche, die etliche Jahre lang in einem 
Aquarium gehalten wurde, traten mit zunehmender Grelbf&rbung die 
Augen mehr und mehr aus dem Kopfe hervor. Sie wurden dadui*ch 
den Augen der sogenannten Teleskopfische, einer Varietät von Garassius 
auratus, ähnlich, die auch*oft doppelte Schwänze und andere angeborene 
Missbildungen zeigen. Das legt die Vermutung nahe, dass es sich bei 
angeborenen Missbildungen, den sogenannten Teratomen, um krankhafte 
Veränderungen des Körpers handelt, hervorgerufen durch abnorme 
äussere Einflüsse. 

Unter den Fällen von Teratomen sind die einer abnormen Ver- 
mehrung oder Verminderung von Organen, die normalerweise in einer 
bestimmten Anzahl vorhanden sind, von grosser Häufigkeit. Von diesen 
sei zunächst die Vermehrung und Verminderung der Wirbel und Rippen 
bei Wirbeltieren erwähnt Die Fälle von überzähligen Organen betreffen 
auch oft Vorkommnisse an dem Gebiss der Säuger und anderer Wirbel- 
tiere. Bei Wiederkäuern findet sich nicht selten eine Vermehrung der 
Homer. Sehr bekannt sind die Fälle, in welchen eine Vermehrung 
der Finger und Zehen beim Menschen und anderen Säugetieren statt- 
gefunden hat. Besonders bemerkenswert sind unter diesen solche Fälle, 
wo nahezu eine Verdoppelung des ganzen Fusses oder der ganzen Hand 
eingetreten ist, und auch die, in welchen einzelne Finger und Zehen, 
z. B. die Daumenzehe, verdoppelt worden sind. Von überzähligen 
Organen bei anderen Tieren seien einige Fälle aufgeführt, in welchen 
bei Insekten eine Vermehrung der Flügel stattgefunden hatte. Solche 
sind namentlich bei Schmetterlingen beobachtet worden. Manchmal 
kommt es nur zu einer teilweisen Verdoppelung eines Organs. So ist 
ein Fall beschrieben worden, in welchem ein Hund teilweise gespaltene 
oder verdoppelte obere Eckzähne hatte. Bei Vermehrungen und Ver- 
doppelungen von Organen kommt es oft vor, dass davon nicht bloss 
ein Stück einer bestimmten Organkategorie betroffen wird, sondern 
deren mehrere. Das auffälligste Beispiel für ein solches Vorkommnis 
wird durch einen Käfer der Art Prionus califomicus geliefert, an 
welchem sämtliche Beine und die Mundtaster verdoppelt waren. 
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Mitunter betriflft die Verdoppelung den Hauptkörper eines Organismus; 
so nicht selten beim Menschen. In manchen Fällen kann sie soweit 
gehen, dass es zur Ausbildung von zwei Individuen kommt, die nur auf eine 
kurze Strecke miteinander verwachsen sind. Derartige Fälle sind mehr- 
fach beschrieben worden; am bekanntesten ist der der siamesischen 
Zwillinge. Ein noch extremerer Fall als dieser ist es, wenn Zwillinge 
vollständig voneinander getrennt sind, was bekanntlich ziemlich häufig 
vorkommt. Derartige Zwillinge sind von einerlei Geschlecht und in 
hohem Grade ähnlich, imd eben deswegen nimmt man an, dass sie aus 
einem einzigen Ei, das sich im Anfang seiner Entwickelung geteilt hat, 
entstanden sind. Diese Annahme wird dadurch gestützt, dass solche Zwil- 
linge von gemeinsamen Embryonalhäuten eingeschlossen werden. Von diesen 
extremsten Fällen der Zwillingsbildung, die man nicht mehr als Miss- 
bildungen betrachten kann, imd von den weniger extremen, für die die 
siamesischen Zwillinge ein Beispiel lieferten, bis zu Fällen in welchen 
nur ein einziger Körperteil verdoppelt ist, giebt es eine lange Reihe 
von Übergängen, auf die wir indessen nicht näher eingehen können. 
Es sei nur die Thatsache betont, dass die beiden miteinander ver- 
schmolzenen oder, besser ausgedrückt, die nicht zur vollständigen 
Trennung gekommenen Individuen einer solchen Doppelmissbildung 
häufig symmetrisch zueinander gelegen sind. Es sieht manchmal so 
aus, als ob von dem einen Individuum ein bestimmtes Stück der 
rechten Seite und von dem anderen Individuum dasselbe Stück der 
linken Seite glatt fortgeschnitten wäre, und als ob die beiden Indivi- 
duen dann mit der Schnittfläche aneinander gelegt und zur Verwach- 
sung gekommen seien. Bei Pflanzen findet man Fälle abnormer Ver- 
mehrung und Verdoppelung von Organen, die denen bei Tieren ge- 
fundenen ganz analog sind. So kann man bei Kompositen, zum Beispiel 
bei der weissen Wucherblume (Chrysanthemum leucanthemum) gelegent- 
lich eine Verdoppelung des Blütenköpfchens beobachten, die so weit 
geht, dass die beiden Blütenköpfchen vollständig voneinander getrennt, 
und dass nur ihre Stiele teilweise miteinander verwachsen sind. Von 
diesem einen Extrem bis zu dem andern, wo es nur zur Andeutung 
einer Verdoppelung des Blütenköpfchens gekommen ist, finden sich alle 
möglichen Übergänge. 

Den Fällen von Vermehrung oder Verdoppelung der Organe 
stehen die gegenüber, in welchen deren Anzahl vermindert oder eine 
Verschmelzung benachbarter Organe eingetreten ist, wie man es oft 
bei menschlichen Zehen und Fingern beobachtet. Bei Ringelwürmen 
(Anneliden) kommt es öfter zur Verschmelzung nebeneinander liegender 
Körpersegmente, die manchmal indessen nur eine teilweise ist und ge- 
legentlich zur Entstehung spiralig zusammenhängender Segmente führt 
Bei Vertebraten wird zuweilen eine unvollkommene Trennung der Wirbel 
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beobachtet. Verschmelzungen benachbarter Organe kommen namentlich 
bei zweiseitig -symmetrischen Tieren vor. So z. B. ist ein Rehbock 
(Capreolus caprea) beschrieben worden, bei dem die beiden Hom- 
stangen zu einer einzigen, die mitten auf der Stirn sass, verschmolzen 
waren. Bei einer Schnecke, Limax agrestis, waren die beiden oberen 
Tentakel in der Mittelebene des Körpers zu einem einzigen vereinigt. 

Während in diesen Fällen symmetrisch in Bezug auf die Mittelebene 
des Körpers verteilte Organe zu einem Stücke verschmolzen waren, 
kommen Fälle vor, in welchen bei Verdoppelung eines Organes das 
eine aus der Verdoppelung hervorgegangene Organ das Spiegelbild 
des andern, und umgekehrt, ist. Solche Fälle sind namentlich von 
Insektenbeinen bekannt geworden. Bei einem Käfer der Species 
Cerambyx scopoli fanden sich an Stelle des rechten Vorderbeines drei 
Beine, von denen das vordere das Spiegelbild des mittleren, dieses 
das des hinteren darstellt. 

Neben den aufgeführten Missbildungen nehmen diejenigen Fälle 
eine besondere Stellung ein, in welchen nur ein Teil des Körpers zur 
Ausbildung gelangt ist. Es giebt menschliche Missbildungen, die im 
wesentlichen aus weiter nichts bestehen, als aus einem Kopfe, und 
andere, wo die vordere Hälfte des Körpers fehlt. 

Von den Doppelmissbildungen wohl zu unterscheiden sind die 
Vorkommnisse von überzähligen Organen. So kommt es vor, dass 
Menschen am Halse rudimentäre Ohrmuscheln tragen, Weiber in ihren 
Eierstöcken Zähne und Haare bergen, und Frauenbrüste an Körper- 
stellen sitzen^ wo sie sich bei anderen Säugetieren auch normalerweise 
nicht finden, z. B. auf dem Kücken. Diese Missbildungen leiten hin- 
über zu denjenigen Fällen, wo sich an Stelle eines Organes ein gänzlich 
verschiedenes befindet. Sehr merkwürdige Fälle solcher Missbildungen 
treffen wir u. a. bei Gliedertieren, insbesondere bei Insekten und 
Krebsen an. Sie werden aber auch bei anderen Abteilungen der 
Gliedertiere nicht allzuselten sein. Unter ihnen nennen wir den Fall 
einer Wanze der Art Cimbex axillaris, deren rechter Fühler an der 
Spitze zu einem Fuss umgebildet war. Teilweise in einen solchen 
verwandelt war die linke Antenne einer männlichen Hummel von der 
Species Bombus variabilis, die in einem Park in München gefangen 
wurde. Sehr merkwürdig ist femer ein Lederlaufkäfer (Prionus 
coriarius), der an Stelle der beiden Flügeldecken zwei nach aufwärts 
gerichtete Beine besass. Ein Widderchen der Art Zygaena filipendulae 
ist beschrieben worden, das an Stelle des linken Hinterbeines einen 
Flügel trug. Von Blrebsen werden ähnliche Vorkommnisse berichtet. 
So fand man eine Languste der Art Palinurus penicillatus, die an 
Stelle eines Auges einen antennenformigen Fortsatz hatte. Bei Bluten- 
pflanzen werden die Kelchblätter oft kronblattartig und die Blumen- 
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kronblätter kelchblattartig ausgebildet, während die Staubfaden kron- 
blattartige Umformungen erleiden können. 

Missbildungen, die sich den vorgenannten anschliessen, haben wir 
in der wahren und falschen Zwitterbildung zu verzeichnen. Beim 
Menschen, wo tische Zwitterbildung, bei der es sich um die teilweise 
Entwickelung der weiblichen äusseren Geschlechtsorgane nach der 
Richtimg der männlichen oder um das Umgekehrte handelt, ziemlich 
häufig ist, ist wahre Zwitterbildung ausserordentlich selten. Zwitter- 
bildung beim Menschen kann entweder eine einseitige oder doppel- 
seitige sein. Bei wahrer doppelseitiger Zwitterbildung sind auf beiden 
Seiten Hoden und Eierstöcke zugleich vorhanden. Es ist indessen nur 
ein solcher Fall beschrieben worden. Bei einseitiger Zwitterbildung, 
ist entweder auf der einen Seite sowohl eia Hoden als auch ein Eier^ 
stock vorhanden, und auf der andern Seite nur ein Hoden oder ein 
Eierstock, oder es findet sich nur auf der einen Seite ein Eierstock, 
auf der andern dagegen ein Hoden. Bei der falschen Zwitterbildung, 
bei der nur eine Art von Keimdrüsen vorkommt, zeigen die äusseren 
Geschlechtsorgane und teilweise auch die inneren, nämlich die Aus- 
führungsgänge, zwitterige Bildung. Bei vielen Tieren ist Zwitterbildung 
viel häufiger als bei Menschen. Am merkwürdigsten unter diesen Fällen 
sind Schmetterlinge, bei denen die eine Körperhälfbe vollständig männ- 
lich, die andere vollständig weiblich ist. Bei Bienen sind männliche 
und weibliche Charaktere öfter in eigentümlicherweise auf verschiedene 
Körperteile verteilt. Eigentümliche Zwitterbildungen kommen unter 
den Pflanzen bei Weiden (Salix) vor. Bei diesen sind männliche und 
weibliche Organe bekanntlich nicht nur auf verschiedene Blüten, son- 
dern auch auf verschiedene Pflanzen verteilt. Mitunter beobachtet man 
nun an weiblichen Pflanzen Kätzchen, deren Blüten ganz oder teilweise 
zu männlichen umgebildet sind. Und zwar sind an Stelle der beiden 
Fruchtblätter zwei Staubblätter oder Übergangsformen zwischen Stäub- 
und Fruchtblättern getreten. Hier haben sich also weibliche Organe 
völlig oder annähernd in männliche verwandelt. 

Aus dem Vorkommen von Teratomen hat man schliessen wollen, 
dass es sich dabei um eine Ausbildung für gewöhnlich latenter oder 
um eine Verlagerung für andere Körperstellen bestimmter Organkeim- 
chenkomplexe handelt, welch letztere man zu Gunsten gewisser Theorieen 
annimmt. Allein die aufgezählten und andere Missbildungen beweisen 
doch weiter nichts, als dass aus einem und demselben Bildungsmateriale 
verschiedene Organe werden können, je nach den Einflüssen, die es an 
verschiedenen Körperstellen erfährt. Diese Einflüsse, die normalerweise 
geregelt sind, können durch abnorme Keize, die den Keim oder den in 
Entwickelung begriffenen Organismus treffen, gestört werden. In einem 
solchen mag infolgedessen gewissermaassen eine mehr oder minder 
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weitgehende Anarchie eingetreten sein, so dass dadurch der Zusammen- 
hang des Ganzen gestört worden ist, und die einzehien Teile nunmehr^ 
um diesen Ausdruck zu gebrauchen, machen können, was sie wollen, 
oder, um es korrekter zu bezeichnen, in anderer Weise auf die sie 
tre£Fenden Reize reagieren müssen, als in den normalen Fällen, d. h. 
in denen, wo der Körper ein in sich abgeschlossenes und fest konsti- 
tuiertes Ganzes darstellt. Wahrscheinlich ist die Konstitutions- oder 
Oefngefestigkeit der Individuen, an welchen Teratome auftreten, gestört, 
und deshalb die Entwickelung von Missbildungen möglich geworden. 
Die infolge der Einwirkung von parasitischen Pilzen auf sich ent- 
wickelnde Päanzentoile entstehenden Hexenbesen, die wir mit Teratomen 
vergleichen können, stellen sogar, wie wir bereits -früher gesehen haben, 
Gebilde dar, die allerdings ihre Nahrung aus der Mutterpflanze be- 
ziehen, im übrigen aber von ihr, deren normalen Zweigen sie oft nur 
in geringem Grade gleichen, so unabhängig sind, dass man sie als 
Schmarotzerpflanzen, wie es die namentlich auf Obstbäumen wachsen- 
den Misteln (Viscum album) sind, betrachten kann. Um eine Schädi- 
gung der Konstitutionsfestigkeit des Körpers, oder, was dasselbe ist, 
um eine Gefugelockerung, wird es sich auch bei maaefaen Krankheiten, 
z. 6. bei vielen Geisteskrankheiten, handeln. Auch bei letzteren hat 
gewissermaassen eine Anarchie unter den Ganglienzellen des Gehirns 
Platz gegriffen, so dass diese nicht mehr in geregelter Weise zu- 
sammenarbeiten, wie im normalen Körper, sondern in ihren psychischen 
Äusserungen das Bild gestörten Seelenlebens geben. An die Geistes- 
krankheiten können wir nun anknüpfen, tun uns eine Anschauung über 
das Zustandekommen der Teratome zu bilden. Die Geisteskrankheiten 
sind bekanntlich in hohem Grade erblich. Man macht dabei aber die 
Beobachtimg, dass die Nachkonmien geistesgestörter Menschen sehr oft 
ganz andere Formen der geistigen Erkrankung zeigen, als der be- 
treffende Vorfahr, so dass man von einem Polymorphismus der Geistes- 
krankheiten spricht Diese Unsicherheit in der Vererbung des charak- 
teristischen Bildes, das uns das Seelenleben eines geistesgestörten 
Menschen bietet, bestärkt uns in der Annahme, dass es sich bei den 
Greisteskrankheitenin derThat um eine Schädigung der Konstitutionsfestig- 
keit, um eine Lockerung des Körpergefüges handelt. Es ist Anarchie im 
Körper eingetreten und auch die Konstitutionsfestigkeit der von solchen 
Menschen erzeugten Keimzellen hat gelitten, so dass diese sich nicht 
leicht wieder zu Menschen entwickeln können, die ihren geistesgestörten 
Eltern gleichen, sondern nur Nachkommen producieren, die wegen 
jener Gefügelockerung zwar gleichfalls geisteskrank sind, bei denen sich 
die Geisteskrankheit aber in ganz anderer Weise entwickelt, eben weil 
die einzelnen Körperteile solcher Menschen, insbesondere die des Ge- 
hirns, bei der Anarchie, die unter ihnen eingerissen ist, gewissermaassen 
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machen können, was sie wollen. Da Geisteskranke nicht selten sicht- 
bare Missbildimgen zur Schau tragen, so liegt der Schluss um so 
näher, dass die Teratome einer Lockerung des Körpergefuges durch 
auf den sich entwickelnden Keim einwirkende schädliche Heize ihren 
Ursprung verdanken. 

Bei der Beurteilung der Teratome genannten Missbildungen haben 
wir zu bedenken, dass wir in vielen Fällen von Missbildungen, wie 
z, B. in dem der Glockenblumen, mit Bestimmtheit wissen^ dass diese 
Missbildungen die Folgen einer durch abnorme Beize ausgelösten 
Anarchie der Organe sind, weshalb wir auch für die Teratome ähn- 
liches annehmen dürfen. Gleichwohl dürfen wir sie nicht für das Be- 
stehen gesonderter, für bestimmte Organa vorbereiteter Keimchenkomplexe 
in Anspruch nehmen. Sie sind im Gegenteil in vorzüglicher Weise 
geeignet, diese Annahme unmöglich zu machen. Wie sollen Zahn- und 
Haarkeime in den Eierstock gelangen, auf welche Weise die Symmetrie 
der oben erwähnten Beine von Cerambyx scopoli zu Stande kommen? 
Wodurch ist in einem der aufgeführten Fälle ein Wanzenfiiss an eine 
Fühlerspitze geraten? Woher ist er genommen worden, da der be- 
treffenden Wanze doch kein Fuss fehlte? Wo ist die durch ihn er- 
setzte Fühlerspitze hingekommen? Ehe diese und alle die anderen 
Fragen, die sich von selbst aus den Teratomen ergeben, zu Gunsten 
der Annahme von Organkeimchenkomplexen beantwortet sind, werden wir 
gut daran thun, uns vor dieser Hypothese zu hüten. Mitunter kommen 
Fälle zur Beobachtung, wo eine ganz anders gestaltete Blattform an 
Stelle des normalerweise auf dem betreffenden Flecke der Pflanze 
stehenden Blattes zur Entwickelung gelangt So findet man beim 
Hainwindröschen (Anemone nemorosa), das normalerweise an seinem 
Stamm drei grosse, ziemlich stark gegliederte, und zwar fingerig ge- 
teilte, grüne Hüllblätter trägt, gelegentlich an Stelle des einen dieser 
Hüllblätter ein weisses Blütenblatt, das ja ganz anders gestaltet und 
namentlich auch viel kleiner ist, als die Hüllblätter, und im Gegensatz 
2u diesen keine äussere Gliederung zeigt Aus dem Umstand, dass 
•dieses perigonblattartige Hüllblatt, das, gleich normalen Hüllblättern, 
auch am Rande feine Härchen tragen kann, die den wirklichen Perigon- 
blättem von Anemone nemorosa fehlen, an der Stelle eines normalen 
Hüllblattes sitzt, imd dass an seiner Stelle auch die eine oder die 
andere Zwischenform zwischen einem normalen und einem völlig perigon- 
blattartigen Hüllblatt stehen kann, geht hervor, dass es aus Bildungs- 
material entstanden ist, aus dem bei normalem Verhalten ein normales 
Hüllblatt geworden wäre. Dass das Bildungsmateiial der Hüllblätter 
dasselbe ist, wie das der Perigonblätter, wird dadurch bewiesen, dass 
eine Versetzung eines der drei Hüllblätter von Anemone nemorosa in 
die Region der Perigonblätter, wie sie gelegentlich beobachtet wird, 
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immer von einer ganz oder nahezu vollkommenen Umbildung dieses 
Hüllblattes in ein Perigonblatt begleitet ist, ein kürzlich entdeckter 
schöner Beweis für die Abhängigkeit der specifischen Organbildung 
von der örtlichen Lage des Bildimgsmaterials im Organismus. 

Die Teratome sprechen indessen dafür, dass die keimesgeschicht- 
liche Eintwickelung Mosaikarbeit, aber, wohl gemerkt, auch dafür, dass sie 
korrelative Mosaikarbeit ist. Denn die normale Korrelation ist in Organis- 
men mit Teratomen zum Teil aufgehoben und in Anarchie der Organe 
übergeführt worden, was nicht hätte geschehen können, wenn sie vorher 
nicht bestanden hätte. Zur Begründung dieser Annahme brauchen wir nur 
auf jene Fälle von Missbildungen zu verweisen, in welchen das Körper- 
gefüge infolge schädigender Einflüsse ganz augenscheinlich gelockert 
worden ist Dazu kommt, dass man Missbildungen experimentell durch 
schädigende Eingriffe hervorgerufen hat. In Bezug darauf seien Ver- 
suche genannt, in welchen man dem Seewasser, worin sich Seeigel- 
larven befanden, Lithiumsalze hinzufügte und dadurch die keimes- 
geschichtliche Entwickelung der betreffenden Larven in ganz andere 
Bahnen lenkte; femer die experimentell erzeugten Doppelmissbildungen. 
Bringt man Seeigellarven in verdünntes Seewasser und darauf zurück 
in normales, so erhält man zahlreiche Doppellarven. Doppelmiss- 
bildungen von Hühnerembryonen kann man dadurch erzielen, dass 
man Hühnereier vor dem Beginn der Bebrütung grösstenteils mit 
Firnis überzieht. Dreht man Froscheier um 180 Grad und hält sie in 
dieser Lage fest, so ruft man gleichfalls Doppelmissbildungen hervor. 
In diesem Falle ist eine Störung in der Anordnung des Materials des 
Eizellenleibes eingetreten, dessen einzelne Hauptmassen von verschie- 
denem specifischen Gewicht sind und sich deshalb nach der Drehung 
umordnen und dabei durcheinander geraten. Nach alledem können 
wir nicht daran zweifeln, dass alle Missbildungen Folgen von Störungen 
der normalen Entwickelung sind, dass in deren Folge Gefägelockerung 
eintritt, welche die normale Korrelation der Formbildung zum Teil aufhebt. 

Dass Missbildungen die Folgen allgemein schädigender Einflüsse 
sind und nicht mit einer Art Willkür in dem einen oder andern Or- 
gan auftreten, ohne dass der übrige Körper in Mitleidenschaft gezogen 
würde, geht auch aus der relativen Häufigkeit hervor, mit welcher 
Missbildungen in einem Teil des Körpers von solchen in anderen 
Organen begleitet sind. So sind Missbildungen der Wirbelsäule und 
ihrer Anhangsorgane meistens bilateral; d. h. einer bestimmten Variation 
auf der einen Seite des Körpers entspricht eine ebensolche auf der 
andern, wenn auch, was wegen der eingetretenen Störung leicht be- 
greiflich, oft nicht in vollkommener Weise. Häufig kommen an einem 
und demselben Individuum auch Variationen in verschiedenen Teilen 
der Wirbelsäule vor; aber manchmal ist von diesen nur die eine 
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Körperseite betroffen. Weiterhin ist es auffällig, dass Verwachsung 
der Knochen am yordem Körperende gelegentlich, wenn auch nicht 
immer, mit einer Vermehrung, solche am hintern Körperende mit einer 
Verminderung der Anzahl der Knochen Hand in Hand geht 

Trotzdem sie durch Störungen der normalen Entwickelung aus- 
gelöst sind, bekunden Missbildungen nicht selten auch ein korrelatives 
Verhalten. Hierher gehört die Veränderung des normalen Endzahnes 
der Zahnserie eines Säugetieres, wenn dieser Serie hinten noch ein neuer 
Zahn angefügt ist. Dann yerändert sich der ursprüngliche Elndzahn 
in der Weise, dass er dem normalerweise zweitletzten Zahn gleich 
wird. Femer sind u. a. die in einigen Fällen beobachteten harmonischeu 
Umformungen von Gebissen trotz der Hinzufiigung überzäMiger Zähne 
hier zu nennen, desgleichen die schon früher erwähnten Fälle von 
Glocken- und Wucherblumen, in welchen bedeutende Vermehrung der 
Blütenteile, bezw. teilweise Verdoppelung des Blütenköpfcbens gleich- 
wohl zur Entstehung eines harmonischen Ganzen gefuhrt hatte. 

Korrelation spielt auch bei der letzten Gruppe von Missbildungen, 
die wir zu besprechen haben, eine Bolle, nämlich bei denjenigen, die 
mit einiger Wahrscheinlichkeit als teilweise Bückschläge auf uralte 
Vorfahren der betreffenden Organismen zu deuten sind. Für das 
Vorkommen solcher Bückschläge sind zahlreiche Beispiele angeführt 
worden, die aber wohl nicht alle mit Becht hierher gezählt werden 
können. So hat man z. B. das Auftreten eines sechsten Fingers beim 
Menschen gelegentlich als einen Bückschlag aufgefasst, und dieser 
müsste allerdings auf sehr alte Vorfahren zurückgehen, denn schon die 
Amphibien sind fünf&ngerig; man müsste also hier, wie man es auch 
gethan hat, einen Bückschlag auf fischartige Vorfahren des Menschen, 
die mehr als fünf Flossenstrahlen hatten, annehmen. Indessen ist zu 
bedenken, dass überzählige Finger beim Menschen Menschenfinger und 
keine Fischflossenstrahlen sind, dass also in ihrem Falle von einem 
eigentlichen Bückschlag nicht die Bede sein kann. Es wird sich da- 
bei auch wohl nur um eine Vermehrung von Organen handeln, die 
nichts mit Bückschlag zu thun hat. Andere Vorkomnmisse überzähliger 
Organe am Menschen scheinen eher als Bückschläge auf eine weit ent- 
fernte Vorfahrenstufe gedeutet werden zu können. Hierhin gehört 
z. B. die Bildung überzähliger Brüste oder Brustwarzen in denjenigen 
Fällen, wo diese in regelmässigen Abständen voneinander und sym- 
metrisch zu beiden Seiten des Körpers verteilt sind. Indessen ist dabei 
Korrelation im Spiel gewesen, denn überzählige Brüste und Brust- 
warzen des Menschen haben die Charaktere der menschlichen Mamma, 
bezw. der menschlichen Brustwarze, und nicht die von Mamma und 
Zitze einer unbekannten ausgestorbenen Säugetierform. Wegen der 
Korrelation mit ihrer Umgebung mussten die überzähligen Organe 
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menschliche Charaktere annehmen, so dass nur ein teilweiser Rück- 
schlag eintreten konnte. In der That ist auch kein yollkommener 
Rückschlag auf eine sehr weit zurückliegende Yorfahrenform bei irgend 
einer Organismenart bekannt geworden. Als ein teilweiser solcher 
Rückschlag kann femer das Vorkommen yon Blüten mit regulärer 
pyramidaler Grundform an Pflanzen, die sonst zweiseitig- symmetrische 
Blüten haben, betrachtet werden. Dergleichen finden wir gelegentlich 
beim Leinkraut (Linaria vulgaris) und etlichen anderen Pflanzenarten. 
Auch das Auftreten einer regelmässigen und scharfen, an die wilder 
Arten erinnernden Zeichnung der Hauskatze dürfte als ein Rückschlag 
auf ziemlich weit zurückliegende Vorfahren zu betrachten sein, weil 
die wahrscheinliche Stammform der Hauskatze, die nubische Falbkatze 
(Felis maniculata), nur eine wenig ausgedehnte und ziemlich undeut- 
liche Zeichnung besitzt. Wir können auch in Fällen, wo Pflanzen 
Blattformen erzeugen, die charakteristisch für eine ausgestorbene Art 
der betreffenden Gattung sind, einen Rückschlag auf eine weit zurück- 
liegende Vorfahrenform annehmen. Solche Vorkomnmisse werden, wie 
wir gesehen haben, bei Eichen und Buchen beobachtet. 

Da wir Rückschläge auf weit zurückliegende Vorfahrehformen 
ausser beim Menschen, dessen Konstitution ja durch das Kulturleben 
vielen Schädigungen ausgesetzt ist, besonders häufig bei Kultur- 
organismen finden, so liegt die Annahme nahe, dass es sich auch bei 
diesen Missbildungen um eine Schädigung der Körperkonstitution; um 
eine Gefugelockerung, handelt. Das wird namentlich durch jene Vor- 
kommnisse, die man bei Eichen imd Buchen beobachtet hat, wahr- 
scheinlich gemacht Wenn das junge Laub einer Eiche oder Buche 
durch Maifröste zum Erfrieren gebracht wird oder durch Lisekten- 
frass zu Grunde geht, so wird die Konstitution der betroffenen Zweige 
zweifellos zeitweilig geschädigt, und nun zeigt es sich, dass gerade an 
den Nachtrieben solcher geschädigter Baumzweige Sprosse mit Blättern 
auftreten, welche die Blattformen fossiler Arten der betreffenden Gat- 
timg zur Schau tragen ; ihnen wenigstens oft in hohem Grade ähnlich 
sind. Da man nun annehmen kann, dass die betreffenden Pflanzen 
von jenen fossilen Pflanzen abstammen, oder doch yon Arten, die diesen 
in Bezug auf die Blattform nahe standen, so würde der auslösende 
Reiz des Rückschlages auf die Blattform eines weit zurückliegenden 
Vorfahren in einer Schädigung der Konstitution zu suchen sein, wes- 
halb wir auch annehmen dürfen, dass es sich bei den mutmäasslich 
auf weit zurückliegende Vorfahrenformen erfolgenden Rückschlägen 
immer um eine solche Schädigung handelt. Schädigungen der Kon- 
stitution, Gefugelockerungen, sind jedenfalls die auslösenden Reize für 
handgreifliche Missbildungen, und diese entstehen aus Baumaterial, das 
sich ohne jene zu normalen Organen geformt haben würde. 

17* 
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Auf welchem Stadium der keimeegeachichtlidien Entwiclcelung ein 
za Formungsatömngen führender Bch&digender Reie einwirkt, I&ast sich 
in Fällen, wo man die Misabüdungen nicht experimentell herTorraft, 
Ineistens nicht leicht angeben. Häufig wird gewiss schon das be- 
fruchtete oder unbefruchtete Ei oder die Samenzelle in ihrer Kon- 
stitution geschädigt, sei es durch den elterlichen Organismus, sei es 
durch andere Reize der organischen oder onot^anischen Natur. Daee 
der Mechaniamua des Lebens der Zellen leicht gestört werden kann, 
VeisB man aus Experimenten sowohl als auch aus der pathologischen 
(Jewebelehre, Infolge von Störungen entstehen leicht Zellen mit 
mehreren Kernen, Centrosomen und Archoplasmasonnen, wie sie übrigens 
auch normalerweise vorkommen, z. B. in der embryonalen Slkugetier- 
leber (Fig. 142) und in Fischkeimen (Fig. 143). Allein bei normalen 
Vorkommnissen dieser Art handelt es sich um Organisationen, die 
noch nicht, bei jenen Zellen dagegen um solche, die nicht mehr ge- 
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festigt sind, denn Zellen, wie sie in Fig. 143 und 143 abgebildet sind, 
ftihren zur Bildung von Komplexen einkerniger Zellen, wie sie für die 
Wirbeltiere durchweg normal sind, während durch pathologische Pro- 
cesse entstandene vielkemige Zellen, sogenannte Biesenzellen , an die 
Stelle von Komplexen einkerniger Zellen getreten sind, was bei vielen 
Processen krankhafter Neubildungen vorkommt. 

Der Umstand, dass alle Organismen aus Zellen bestehen, hat zu 
einer „Cellnlarpathologie" geführt, die das Wesen der Krankheit in 
der kranken Zelle erblickt, in sie die Ursache des Krankseins verlegt 
und deshalb von „inneren Krankheitsursachen" spricht, während manche 
Bakteriologen die Bakterien und andere Krankheitserreger als „äussere 
Ursachen" in Anspruch nehmen, und noch andere den Grund der 
Krankheiten in örtlichen und zeitlichen Bedingungen der Umgebung 
suchen. Erinnern wir ims unserer Ausföhrungen über „Ursachen imd 
Reize", so erkennen wir, dass zum Krankwerden der Zelle mehrerlei 
gehört. Eine Zelle kann nur dann krank werden, wenn ein schädigen- 
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der Beiz auf sie einwirkt. Ob sie es aber wirklich wird, das hängt 
sowohl Yon ihrer Beschaffenheit und den Umständen als auch von der 
Qualität und Quantität des sie treffenden Reizes ab. Die Bezeichnung 
^fCelluIarpathologie*' ist also geeignet, falschen . Anschauungen Vor- 
schub zu leisten; sie ist eingeführt worden, um bestimmten Auf- 
fassungen Ausdruck zu Terleihen, hätte auch sonst keinen Sinn, da in 
Organismen, die nur aus Zellen bestehen, nicht gut etwas anderes 
krank werdeo kann, als diese. Das Wort „Cellularpathologie^ soll 
ausdrücken, dass man das Wesen der Krankheit in den Zellen zu 
suchen hat, was ebenso verkehrt ist, wie es in specifischen Krankheits- 
erregern und zeitlich-örtlichen umständen zu erblicken.. Krankheits- 
processe sind Strukturveränderungen organischer Grebilde, und dazu ist 
gar vielerlei nötig. 

Eine andere fVage ist die, ob Krankheiten nur durch specifische 
£[rankheitserreger ausgelöst werden. Diese Frage wird von manchen 
Pathologen verneint, die z. B. Krebse und andere Geschwülste auf 
Zellwucherungen zurückfuhren, die durch Verlagerungen von Zellen 
oder durch Verminderung der Resistenz des umgebenden Gewebes ver- 
anlasst werden. Aber weder das eine noch das andere kann von selbst 
eintreten. Schädigende Reize müssen in jedem Falle wirksam gewesen 
sein, ob solche nun von Bakterien oder anderen specifischen Krankheits- 
erregem ausgehen oder nicht Diese Reize und die Auslösungsvorgänge 
aller anderen Processe von Formstörungen zu erkennen, ist eine Auf- 
gabe der Entwickelungsmechanik. 

Die Lehrbücher der pathologischen Anatomie, sowie die zasammenfassenden 
Werke über Missbildnngen bei Tieren und Pflanzen bergen viel zum Gegenstande 
des vorstebenden Abschnittes gehöriges Material. Über Missbüdnngen bei Tieren 
aller Klassen hat neuerdings fiateson („Materials for the Stndy of Variation,*' Lon- 
don 1894) zahlreiche Thatsachen ztuammengestellt, von denen in diesem AbschnitI 
manches verwertet ist. Das letztere gilt auch von den von Pilzen hervoigerofenen 
Umbildungen, über die Freiherr von Tnbenf in seinem Werke über „Pflanzenkrank- 
heiten dorch kryptogame Parasiten verursacht** (Berlin 1896) berichtet hat Einiges 
ist dem Buche von Henslow „The Orig^n of Plant Structures** (London 1895) en^ 
nommen worden. Die Angaben über Eichen- und Bnchenbl&tter finden sich in 
einer Bieihe von Abhandlungen, die Freiherr von Ettangshausen und Eraftan publi- 
ciert haben. Einen zusammenfassenden Bericht über die Leptocaphalen hat Günther 
(,An lotrodnction to the Stndy of Fishes**, Edinburgh 1880) gegeben. Herbst er- 
zeugte bei Seeigeln die „Lithiumlarven**, andere Forscher haben experimentell Doppel- 
missbildung hervorgerufen und tierische Eizellen mannigfachen Schädigungen unter- 
worfen (s. Litteraturverzeichnis). Die sich bekämpfenden Anschauungen über die 
Entstehung der Krankheiten hat neuerdings Hüeppe („Naturwissenschaftliche Ein« 
fähmng in die Bakteriologie**, Wiesbaden 1896) einer von uns benutzten Kritik 
unterzogen. 

Besonders wichtig dürfte für die Beurteilung der Teratome und der Geschwülste 
ein Vergleich des tierischen Organismus mit dem pflanzlichen sein. Es dürfte zwar 
zweifellos sein, dass es Geschwülste giebt, die Zellen- oder Organ verlagerung;en ihren 
Ursprung verdanken. Dass aber alle Geschwülste auf solche Verlagerungen zurück- 
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£nf%ihreii seien, ist mehr als fraglich ; diese Annahme wird durch die von Parasiten 
-hervorgemfenen Missbildnngen bei Pflanzen geradezu unmöglich gemacht. Wenn 
einer sie, wie es geschehen ist, dadorch zu begründen sucht, dass er sagt, es mfissten 
'sonderbare Parasiten sein, die Zahncysten, denen man massenhaft Z&hne entnimmt, 
hervorrufen, so weiss er nicht, dass es thatsftchlich solche sonderbaren Tiere giebt, 
die ähnliche Leistungen vollbringen. Wir brauchen nur an das zu erinnern, was 
wir im Hanpttexte über durch Milben hervorgerufene Missbildnngen an Glocken- 
blumen mitgeteilt haben. Das nun gerade Zahncysten parasitären Ursprungs sind, 
ist damit nicht gesagt Denn Parasiten wirken bei der Entstehung von Missbil- 
dungen immer nur als Reizträger, als Auslöser. Missbildungen können aber sicher 
auch durch andere Faktoren ausgelöst werden. In allen Fällen von Formungs- 
störung müssen es aber schädigende Reize sein, die jene auslösen. Denn von selbst 
geschieht nichts. Und solche Reize treffen Bildungsmaterial, aus dem normaler- 
weise etwas anderes geworden wäre, wofür die mitgeteilten Thatsaohen über Ane- 
mone nemorosa (über diese vergl. Haacke, „Entwickelungsmechanische Unter- 
suchungen. 11^, Biol. Centralblatt 1896) beweisend sind. 



3. Die Formungsrichtungen. 

Maache Tier- und Pflanzen-, insbesondere domesticierte Arten 
beider Beiche, zeichnen sich durch grosse individuelle Formenmannig- 
faltigkeit aus. Unter den wild lebenden Tieren mag als Beispiel der Kampf- 
hahn (Machetes pugnax) genannt sein, ein Vogel, bei dem man kaum 
jemals zwei ganz gleiche Männchen findet. Die männlichen Vögel 
dieser Art unterscheiden sich in der Begel in hochgradiger Weise, so 
dass man sie zu yerschiedenen Species rechnen würde, wenn sie nicht 
alle zusammen lebten. Ein anderes schönes Beispiel für individuelle 
Mannigfaltigkeit bietet uns ein kleiner Krebs der nordischen Meere, 
idothea tricuspidata, der in den verschiedensten Färbungs- und Zeich- 
nungsformen vorkommt. Unter den Pflanzen ist z. B. das Ackerstief- 
mütterchen (Viola tricolor) als eine Art aufzuführen, die zahlreiche 
ndividuelle Verschiedenheiten zeigt. Aber auch die meisten anderen 
Tier- und Pflanzenarten bieten Beispiele für Reichtum an individuellen 
Formen. Sehr häufig sind namentlich Zahlenunterschiede bei gleich- 
namigen Körperstücken. Vermehrung und Verminderung der Anzahl 
der Blütenteile bei Pflanzen z. B. ist etwas sehr gewöhnliches. Bei 
Insekten kommen häufig Verschiedenheiten in der Anzahl der Fühler- 
und Beinglieder vor, und bei Medusen und anderen Nesseltieren, ebenso 
auch bei Stachelhäutern, solche in der Anzahl der gleichwertigen den 
Körper zusammensetzenden Stücke, die gegenüber den normalen so- 
wohl erhöht als auch vermindert sein kann. 

Aus den Thatsachen des individuellen Polymorphismus geht hervor, 
dass ein bestimmter Fall der häufigste ist und deshalb als normaler 
bezeichnet werden kann; und da fragt es sich, ob wir hieraus etwas 
fiir oder gegen das allgemeine Vorkommen bestimmter Formungsrich- 
tungen schliessen können. Aus der einen Gruppe von Fällen scheint 
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mit ebensolcher Bestimmtheit hervorzugehen^ dass die Formbildung 
keine bestimmte Sichtung hat, wie aus der andern das Gegenteil. Gäbe 
es nur die eine oder nur die andere der beiden Gruppen, so würden 
wir wahrscheinlich schnell mit einer Antwort bei der Hand sein. Dass 
dieses aber auch dann übereilt sein würde, geht aus folgender Über- 
legung hervor: Der Organismus ist ein stoffliches Gebilde, das aus 
einer Anzahl chemischer Verbindungen besteht. Jede chemische Ver- 
bindung ist aber durch ihre Zusammensetzung aus verschiedenen Stoffen, 
die sich bekanntUch in festen Verhältnissen miteinander verbinden, in 
ganz bestimmter Weise charakterisiert. Deshalb kann jede in einem 
Organismus handliche chemische Verbindung, ebenso wie jede andere, 
nur eine beschränkte Anzahl von Veränderungen erleiden. Jede ist 
nun in einem bestimmmten Zeitdifferential in einer ganz bestimmten 
Quantität im Organismus vorhanden ; ihre Moleküle sind in eben diesem 
Zeitdifferential in ganz bestimmter Weise auf verschiedene Körper- 
regionen des Organismus verteilt. Da nun jede Portion des betreffen- 
den chemischen Stoffes in demselben Zeitdifferential ganz bestimmten 
Einflüssen unterworfen ist, jedes Molekül einer Verbindung auf be- 
stimmte neue Einflüsse nur in ganz bestimmter Weise reagieren, im 
Organismus aber in einem gegebenen Augenblick nur eine bestimmte 
Anzahl von Molekülen vorhanden sein kann, so muss die Anzahl der 
Veränderungen, die ein Organismus oder ein Teil eines Organismus 
erleiden kann, notwendigerweise eine beschränkte sein. Da aber die 
allermeisten Moleküle sich in verschiedener Weise verändern können, 
was insbesondere von den hochzusammengesetzten Molekülen der im 
Organismus vertretenen sogenannten organischen Verbindungen gilt, so 
dürfen wir auch da, wo die beobachteten individuellen Verschieden- 
heiten einer Organismenart eine bestimmte Formungsrichtung erkennen 
lassen, dennoch nicht behaupten, dass nur diese möglich sei; denn es 
hängt nicht von der Beschaffenheit des Organismus allein ab, ob er 
sich nur nach einer oder nach mehreren Kichtungen hin verändern 
kann. Auf die Einflüsse, welche die Moleküle des Organismus er- 
leiden, kommt es eben so sehr wie auf ihre Beschaffenheit an, ob sie 
sich nach dieser oder nach jener Richtung hin verändern. Kommen 
die Anstösse, welche die Veränderung eines Organismus herbeiführen, 
während einer bestimmten Zeitperiode immer von einer Seite, so kann 
sich der Organismus auch nur nach einer Seite verändern; kommen 
sie dagegen bald von dieser, bald von jener Seite, so muss sich der 
Organismus auch bald nach dieser, bald nach jener Richtung umbilden. 
Wo Häufigkeitsstatistik individueller Formen also ergiebt, dass die 
Abweichungen von der Norm bestimmten Richtungen folgen, da haben 
wir zu schliessen, dass die Anstösse dazu gleichfalls aus bestimmten 
Richtungen kommen, während wir Anstösse aus verschiedenen Rieh- 
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tungen dort voraussetzen müssen, wo die Statistik Abweichungen nach 
yerschiedenen Sichtungen hin ergiebt. und wenn alle Yeränderungen 
jeder Organismenart wirklich nur nach einer Richtung erfolgten, so 
würden wir daraus den Schluss zu ziehen haben, dass die Anstösse 
dazu gleichfalls nur aus einer Richtung kommen, nicht aber, dass 
andere Veränderungen überhaupt nicht möglich seien. Denn wir haben 
es bei der Veränderung des Organismus lediglich mit chemischen und 
physikalischen Processeti zu thun, und diese müssen denselben Gesetzen 
wie in der unorganischen Natur gehorchen. Die Frage also, ob die Form« 
bildung der Organismen eine geregelte oder eine ungeregelte sei, haben wir 
dahin zu beantworten, dass sie zwar eine streng geregelte ist, weil es 
eben nicht anders sein kann, dass sie aber nicht bloss nach einer 
Richtung hin erfolgt. Für jeden einzelnen Fall, in welchem auf einen 
bestimmten Organismus bestimmte Einflüsse einwirken, kann sich dieser 
Organismus freilich nur nach einer Richtung hin verändern. 

Mit obigem Ergebnis ist die uns beschäftigende Untersuchung in« 
dessen nicht erledigt. Ganz allgemein genommen ist es imanfechtbar. 
Aber die Thatsachen liegen so, dass man annehmen muss, bei jeder 
Organismenart treten bestimmte Veränderungen leichter ein, als andere. 
Beim Leberblümchen (Hepatica triloba), das in der Regel 6 Perigon- 
blätter hat, beobachtet man häuflg Exemplare mit 7 und mehr Pengon« 
blättern, höchst selten solche mit 5. Die typischen Exemplare mit 
6 Perigonblättem repräsentieren gewissermaassen eine Gleichgewichts- 
lage, nach welcher hin die Formbildung gerichtet ist, und die, einmal 
eingenommen, zwar leicht nach der Richtung von mehr, aber schwer 
nach der von weniger Perigonblättem hin verlassen wird. Denn kul- 
tiviert man Leberblümchen, so nimmt die Anzahl ihrer Ferigonblätter 
leicht zu, nicht aber ab. Ebenso dürfte es bei der Sumpfdotterblume 
(Galtha palustris) sein. Von dieser Art verteilten sich die 416 ßlüten 
eines bestimmten Fundortes nach der Anzahl ihrer Perigonblätter in 
folgender Weise: 

Anzahl der Perigonblätter: 5 6 7 8 

Anzahl der Lidividuen: 72% 2l0/^ 60/^ lO/^. 

Blüten mit weniger als 5 Perigonblättem wurden nicht gefunden. Bei 
anderen Organismen ist die Formbildung zwar auch nach bestimmten 
Gleichgewichtslagen hin gerichtet, aber sie schwankt um diese Lagen 
herum nach verschiedenen Seiten hin; Abweichungen von der Norm 
sind hier nicht nur nach einer Richtung hin möglich, wofür uns die 
Anzahl der Strahlen in dem Endschirm des Dill (Anethum graveolens) 
ein Beispiel bietet. Bei 518 Exemplaren dieser Umbellifere wurde 
die Anzahl der einen endständigisn grossen Schirm bildenden kleinen 
Dolden gezählt, wobei man fand, dass sie von 9 — 43 wechselte. Sämt- 
liche Vorkommnisse wurden so zusammengestellt, dass die Pflanzen, 
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welche 9 kleine Dolden oder Strahlen im endständigen Schirm hatten^ 
eine Gruppe bildeten, die mit 10 and 11 Strahlen zusammen wieder 
eine, und dass die Individuen jeder übrigen Gruppe sich höchstens 
durch eine Dififerenz von einem Strahl unterschieden. Auf diese Weise 
mussten 18 Gruppen entstehen, auf die sich die Individuen folgender- 
maassen verteilten: 

Anzahl der Strahlen 

9 10/1 12/3 14/5 16/7 18/9 20/1 22/3 24/5 26/7 28/9 30/1 32/3 
4 8 24 38 55 74 78 87 57 50 33 9 12 



^ 



Anzahl der Individuen 

Anzahl der Strahlen 

34/5 36/7 38/9 40/1 42/3 
12 5 2 12 

Anzahl der Individuen. 

Hieraus geht hervor, dass die Gruppe derjenigen Schirme, die 
22 oder 23 Strahlen trugen, am häufigsten repräsentiert war, und dass 
sich die Häufigkeit von dieser ziemlich in der Mitte stehenden Gruppe 
annähernd gleichmässig nach beiden Seiten hin abstufte. Wollten wir 
diese Abstufung graphisch veranschaulichen, so würden wir eine an- 
nähernd symmetrische Kurve erhalten. Im Falle von Hepatica und 
Caltha ist die Kurve jedoch vollständig unsymmetrisch, indem sie von 
ihrem Gipfelpunkt nur nach einer Seite hin abfällt. Zahlreiche sta- 
tistische Untersuchungen über die hier vorliegende Frage haben zwei 
, Hauptfälle ergeben: Kntweder stufen sich von der Gruppe des am 
häufigsten repräsentierten Falles die weniger häufigen nach beiden 
Seiten annähernd gleichmässig ab, oder die Abstufung findet im wesent- 
lichen nur nach einer Seite hin statt. Dass in Bezug auf die Ab- 
weichungen von der Norm verschiedene Möglichkeiten gegeben seien, 
ist von vom herein wahrscheinlich ; denn die Organismen lassen sich 
mit Maschinen vergleichen, und wir können uns eben so leicht Maschinen 
denken, an denen sich diese oder jene Räder nach zwei Seiten hin 
drehen können, wie solche, wo eine Drehung nur nach einer Seite hin 
erfolgen kann. Hin frei aufgehängtes Pendel kann nach allen mög- 
lichen Richtungen hin schwingen; das einer schwarzwälder Uhr vermag 
sich nur in einer Ebene zu bewegen. Ob die Anzahl der Verände- 
rungen, die ein Organismus erleiden kann, eher nach dieser oder nach 
jener Richtung hin erfolgt, und ob sie gross oder klein sei, hängt also 
in jedem einzelnen Falle von dem Bau des betreffenden Organismus ab. 

Da der Bau des Organismus ein ganz bestimmter ist, und die 
Anstösse zu Veränderungen, wenn auch oft aus einer grossen, so doch 
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immer nur aus einer naturgemäss beschränkten Anzahl von Richtungen 
kommen können^ oder, genauer ausgedrückt, naturgesetzlich qualitativ und 
quantitativ bedingte sind, so ist es nicht zu verwundern ^ dass der in- 
dividuelle Polymorphismus der Organismenarten keine Willkür er- 
kennen lässt Die Anzahl der Abänderungsmöglichkeiten ist zwar manch- 
mal sehr, aber keineswegs unendlich gross. Am regellosesten scheinen 
noch die Missbildungen aufzutreten; aber auch sie sind der Form und 
Anzahl nach natumotwendig beschränkt. Und was die leichten Ab- 
weichungen jedes einzelnen Individuum von der Norm anlangt^ so ist 
deren naturgesetzmässige Beschränkung leicht festzustellen, wenn man 
einzelne Organe oder, besser noch, Organteile ins Auge fasst. Der 
Organismus besteht ja, wie wir früher gesehen haben, aus Formbildungs- 
herden, deren jeder von bestimmter Grösse und Qualität ist, also auch 
nur bestimmte Veränderungen erleiden kann. Deshalb treten die Ab- 
ändenmgen einzelner Körperteile in der Kegel nach wenigen bestimmten 
Eichtungen hin auf, was sich z. B. bei den Schmetterlingen leicht feststellen 
lässt. Jeder Quadratmillimeter des Schmetterlingsflügels zeigt, so viele 
Individuen man auch untereinander vergleichen mag, nur einen sehr 
beschränkten Polymorphismus. 

Die Formbildungsrichtuifgen der Organismen verteilen sich auf 
drei Hauptgruppen. In der ersten kann man die Fälle von Rück- 
bildung (nicht „Rückschlag'') von Kulturorganismen in die wilde 
Stammform zusammenfassen. Kulturformen können sich nämlich im 
Laufe einer Reihe von Generationen allmählich wieder in die wilde 
Stammform oder wenigstens in eine dieser sehr ähnliche Form zurück- 
bilden, und zwar dann, wenn sie ähnlichen Existenzbedingungen aus- 
gesetzt werden, wie die es sind, unter denen die wilde Stammform 
lebt. Wenn z. B. Kaninchen oder Schweine verwildem, so nehmen 
sie wieder im Laufe einiger Generationen die Charaktere des wilden 
Kaninchens, bezw. des Wildschweines, an, wie man es bei den Kaninchen 
in vielen Ländern, bei den Schweinen z. B. in Neuseeland beobachtet 
hat. Alle Kulturorganismen sind d^r Entartung ausgesetzt. Sie haben 
wahrscheinlich im Laufe der Generationen eine Schwächung ihrer 
Konstitution, eine Gefügelockerung erlitten, weshalb sie auch leicht 
abändern und ihre Eigenschaften nicht so sicher fortpflanzen, wie wild- 
lebende Organismen. Wenn sie aber den Existenzbedingungen ihrer 
wilden Vorfahren ausgesetzt werden, so findet eine Rekonstitution, eine 
Wiederfestigung des Körpergefuges und auf diese Weise eine allmäh- 
liche Rückkehr zur wilden Stammform statt. 

Die Formbildungsrichtungen einer zweiten Gruppe lassen sich 
nicht wohl anders deuten als stammesgeschichtliche Fortschritte. Der- 
gleichen kann man bei Eichen und Buchen beobachten. Vergleicht 
man jetzt auf der Erde lebende Eichenarten untereinander und mit 
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den bekannt gewordenen ausgestorbenen Species der Gattung Quercus 
in Bezug auf ihre Blattform, so findet man unter den heute lebenden 
erstens solche, die sich in Bezug auf ihre Blattformen weit von den 
ausgestorbenen Arten entfernen, und zweitens solche, welche diesen 
ähnlich sind« Und da sich die mutmaassliche Stammesreihe der 
Form des Eichenblattes mit grosser Sicherheit feststellen lässt, wobei 
man findet, dass die ursprüngliche Blattform der Eiche durch kleine 
mehr oder minder elliptische oder oyale Blätter dargestellt wird, 
während die höchst entwickelten Eichenblätter sehr gross, am Bande 
tief ausgebuchtet sind und auf allerhöchster Entwickelungsstufe Blatt- 
fiedem mit gleichfalls ausgebuchteten Bändern haben, so lässt sich in 
den Fällen, wo eine Eiche Blattformen produciert, die yon denen 
ihrer Art abweichen, leicht feststellen, ob es sich hier um einen Bück- 
schlag oder um einen stammesgeschichtlichen Fortschritt handelt Es 
kommen nämlich einerseits bei heute lebenden Eichen, die auf einer 
mehr oder weniger mittleren Entwickelungsstufe in Bezug auf ihre 
Blattform stehen, Formenabweichungen nach der Bichtung ausgestor- 
bener Eichen, anderseits solche nach der Bichtung heute lebender Arten 
mit einer weiter fortgeschrittenen Blattform vor, und die Abweichungen 
dieser letzteren Art lassen sich nur als stammesgeschichtliche Fort- 
schritte auffassen. Im allgemeinen deuten die Gestaltungen der Blätter 
am Nachtrieb, der sich an Bäumen oder Sträuchem mit verschieden- 
artigen Blattformen im Sommer entwickelt, entweder auf eine An- 
näherung an eine frühere Yorfahrenform, oder auf einen Fortschritt 
hin, der erst in der Zukunft zur Umgestaltung sämtlicher Blätter der 
betreffenden Art führt. Es können aber auch rück- und fortschritt- 
liche Blattformen miteinander gemischt sein. Gewöhnlich gilt für eine 
und dieselbe Pflanzenart nur der eine oder der andere dieser drei Fälle. 
Indessen hängt dies nicht von der Zugehörigkeit zu einer bestimmten 
Gattung ab. Die Silberpappel (Populus alba) z. B. trägt an den 
Sommertrieben eine Blattform, fär die sich keine ähnlichen Formen 
bei ausgestorbenen Pappelarten finden. Dagegen erzeugt die Zitter- 
pappel (P. tremula) herzförmige Blätter mit gleichmässiger Zähnelung, 
die mit Drüsen an den etwas einwärts gebogenen Zahnspitzen ver- 
sehen sind und sehr gut mit den Blättern einer Oligocänpappelform, 
nämlich mit denen von Populus palaeomelas, übereinstimmen. 

Stammesgeschichtliche Fortschritte kommen auch bei einer Art 
von Spechten vor, die normalerweise vier Zehen an jedem Fuss hat, 
gelegentlich aber auch nur deren drei haben kann. Die allermeisten 
Spechtarten haben vier Zehen. Indessen ist eine der beiden nach hinten 
gerichteten Zehen des Spechtfusses, und zwar diejenige, die der einzigen 
Hinterzehe anderer Vogelfüsse entspricht, bei den allermeisten Specht- 
arten mehr oder weniger verkümmert. Da es aber verschiedene Specht- 
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arten giebt, bei denen diese Zehe fehlt, und da es als sicher ange* 
nommen werden kann, dass auch diese Spechtarten von yierzehigen 
Vorfahren abstammen, so haben wir einen stammesgeschiohtlichen Fort* 
schritt vor uns, wenn wir, wie es bei dem nordamerikanischen D170* 
bates pubescens der Fall ist, gelegentlich Individuen mit nur drei 
Zehen antre£Fen. 

Neben den beiden Gruppen der Fort- und Rückbildung steht als 
dritte Kategorie der Formbildungsrichtungen diejenige, der die zahl« 
losen individuellen Formen angehören, die sich nicht einer der beiden 
ersten Gruppen zuweisen lassen. Dass die Anzahl der hierher gehörigen 
Formen keine unendlich grosse sein kann, haben wir bereits gesehen. 
Ob wir es aber bei einer individueUen Form wirklich mit einer Um- 
bildung zu thun haben, bedarf in jedem einzelnen Falle einer genauen 
Untersuchung. Man spricht nämlich oft von variablen, veränderlichen 
Organismenarten, ohne scharf zwischen eigentlicher Variabilität oder 
Veränderlichkeit und Polymorphismus oder Vielförmigkeit zu unter- 
scheiden. Es ist aber klar, dass eine Organismenart sehr vielförmig 
sein kann, ohne dass sie gerade einer starken Variabilität zu unter- 
liegen braucht, und denkbar ist es, dass eine Tier- oder Pflanzenspecies 
ebenso viele verschiedene Formen aufweist, wie das Alphabet Buch- 
staben zählt, und dass trotzdem die Form a immer wieder die Form a, 
die Form z unter allen umständen wieder die Form ^ erzeugt, dass 
also gar keine Veränderlichkeit vorliegt. Von dieser würde man nur 
sprechen können, wenn etwa die Form d leicht die Formen b oder h 
oder c oder ^, die Form m leicht g oder p oder z oder a, oder d 
wenigstens und 0, m zum mindesten l und n erzeugen könnte. In 
Fällen, wo es nicht feststeht, ob Variabilität oder nur Polymorphismus 
vorliegt, kann also nur das Experiment Aufschluss geben, und das 
mag dann Arten, deren Individuen in der freien Natur, weil unter den- 
selben Bedingungen lebend, sehr uniform sind, als stark veränderlich 
darthun und polymorphe Species als in ihren einzelnen Formen sehr 
beständig. Aber die Ergebnisse einschlägiger Zuchtversuche können 
leicht falsch gedeutet werden. Sie können grosse Veränderlichkeit 
vortäuschen, wo in Wirklichkeit nur geringe besteht. Man hat näm- 
lich dabei auch mit den Thatsachen der Formenmischung zu rechnen, 
die wir im folgenden Abschnitt kennen lernen werden. 

Darauf, dass Polymorphisrnns Tmd Variabilität nicht verwechselt werden dürfen, 
machte schon Nägeli („Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammangtlehre'*, 
München 1684) anfmerksam. Trotzdem liegen Untersachnngen darüber nur in un- 
genügender Anzahl vor. Hervorzuheben sind unter diesen die Arbeiten von Frei- 
herrn von Ettingshausen und Erafian, denen unsere Mitteilungen über Eichenbl&tter 
entnommen sind, und die von Eimer über Tiere, insbesondere Schmetterlinge. Die 
Botaniker Ludwig, de Vries n. a. haben neuerdings über Häufigkeitsstatistik der 
Individualformen bei Pflanzen gearbeitet Eine Abhandlung des letzteren (»Über 
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halbe Galton-Enrven*^, Ber. d. dentsch. bot Ges., 1894) enthält die im Sanpttexte 
dieeee Abschnittes benutzten Angaben über Galtha und Anethnm. Der englische 
Anthropologe Galton, dem zu Ehren de Vries den Terminos „Galton-Kxurven'' für 
Hftnfigkeitskmrven von Individoalformen eingeführt hat, ist der Begründer der be- 
treffenden Forschnngsmethode, die in Zukunft sicher noch wertvolle Früchte tragen 
wird. 

4. Die Formenmischung. 

Stammt ein Organismus von zwei elterlichen Organismen ab, deren 
Bau mehr oder weniger verschieden ist, so liegt eine Formenmischung 
vor. Die Formenmischungen lernen wir am besten an einigen Beispielen 
kennen. 

Paaren wir gewöhnliche weisse Mäuse mit schwarz und weiss ge- 
fleckten japanischen Tanzmäusen, so erhalten wir in der zweiten Genera- 
tion entweder einfarbig schwarze oder einfarbig graue Mäuse, die höchstens 
an dieser oder jener Stelle, in der Regel am Bauche oder an der Stirn, 
einen ganz kleinen weissen Fleck haben können, sehr häufig aber ohne 
alles Weiss sind. Lassen wir diese Mäuse sich nun untereinander fort- 
pflanzen, so besteht die folgende Generation manchmal aus sehr ver- 
schiedenartigen Individuen, z. B. einfarbig schwarzen, einfarbig grauen 
und einfarbig weissen Tanzmäusen, schwarz und weiss oder grau und 
weiss gescheckten Tanzmäusen, schwarzen, grauen und weissen nicht 
tanzenden Mäusen und schwarz und weiss oder grau und weiss gescheckten 
nicht tanzenden Mäusen. Setzen wir mit den Mäusen der dritten Gene- 
ration, indem wir sie nach allen möglichen Richtungen durcheinander 
kreuzen, die Zucht durch viele Generationen hindurch fort, so erhalten 
wir doch niemals andere Formen, als solche, welche bei genügend 
grosser Anzahl der Versuche schon in der zweiten oder dritten Gene- 
ration auftraten, woraus hervorgeht, dass die Eigentümlichkeiten der 
nicht tanzenden weissen Mäuse und der schwarz und weiss gescheckten 
japanischen Tanzmäuse, mit denen wir die Versuche begannen, sich 
nur nach ganz bestimmten Regeln mischen. Da nim die Zucht sehr 
häufig wieder Rückschläge auf die beiden ursprünglichen Formen er- 
giebt, und da man bei Zuchtversuchen mit solchen durch Rückschlag 
entstandenen Individuen, vorausgesetzt, dass hierbei weisse nicht 
tanzende Mäuse mit weissen nicht tanzenden Mäusen und schwarz- und 
weissgescheckte Tanzmäuse mit schwarz- und weissgescheckten Tanz- 
mäusen zur Paarimg gelangen, immer wieder den Eltern gleiche Tiere 
erhält, so haben wir zu schliessen, das das Bildungsmaterial in den 
gekreuzten Tieren zwar durcheinander gemengt, aber nicht zu einer 
einheitlichen Masse verschmolzen ist, und dass es auch leicht wieder 
entmischt werden kann. Es geht also mehr oder weniger unverändert 
durch die Kreuzungstiere hindurch, weshalb wir den individuellen 
Polymorphismus, mit dem wir es in solchen Fällen zu thun haben, 
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den Mischungspolymorphismus, streng von der auf wirklicher Varia- 
bilität beruhenden Vielförmigkeit zu unterscheiden haben. FreiKch 
müssen wir fragen, ob gegenseitige Beeinflussung der Bildungsmaterialieu 
unserer Mäuse yöllig fehlt, und ob ihr etwaiges Fehlen den Schluss 
gestattet, dass es auch bei allen andern Organismen so sei. Auf beide 
Fragen können wir erst später eingehen. 

Von den Erscheinungen des Mischungspolymorphismus spricht man 
gewöhnlich als von Thatsachen der Vererbung. In der Regel ver- 
erben sich in äusserlich sichtbarer Weise sowohl väterliche als auch 
mütterliche Charaktere auf die Nachkommen. Wo dieses der Fall ist, 
kann man von einer doppelten oder zweiseitigen Vererbung sprechen. 
Darunter ist aber nicht etwa die Auffassung zu verstehen, dass die 
männlichen Nachkommen eines Elternpaares ihre primären und sekun- 
dären Sexualcharaktere vom Vater, und die weiblichen die ihrigen von 
der Mutter erben, sondern das Gemischtsein von väterlichen und 
mütterlichen Charakteren bei den Kindern ist unabhängig von deren Ge- 
schlecht In einem Mulatten sind die Eigenschaften der Neger- mit 
denen der weissen Basse gemischt. Ist er männlichen Geschlechts und 
sein Vater ein Weisser, so wird er gleichwohl eine Mischung der 
primären und sekundären Sexualcharaktere des männlichen Negers mit 
denen des männlichen Europäers aufweisen, und für den Fall, dass er 
ein Weib ist, gilt entsprechendes. So ist es nicht bloss beim Menschen, 
sondern auch bei vielen anderen Tieren und bei den Pflanzen. In- 
dessen giebt es, wie wir sehen werden, auch Ausnahmen. 

Die Vermischung der väterlichen Charaktere mit den mütterlichen 
in den Nachkommen ist gewöhnlich eine derartige, dass sie in mehr 
oder weniger harmonischer Weise miteinander verschmolzen sind. Es 
ist in der !ßegel eine innige Vermengung der elterlichen Eigenschaften 
zustande gekommen, so dass jeder Körperteil sowohl väterliche als 
auch mütterliche hat Aber es kann auch anders sein. Es giebt 
Charaktere, die nicht miteinander verschmelzen. Solches beobachten 
wir gelegentlich an den Nachkommen verschiedenartiger Pflanzen. 
Kreuzt man Orangen und Citronen, so erhält man Pflanzen mit Früchten, 
die nicht etwa in der Mitte zwischen Orange und Citrone stehen, 
sondern aus Teilstücken von Orange und Citrone zusammengesetzt 
sind. Ähnlicher Beispiele giebt es mehrere. So giebt es eine Gold- 
regenart, die nach dem englischen Gärtner Adam Cytisus adami be- 
nannt wurde und die Charaktere zweier verschiedener Goldregenarten, 
C. laburnum imd C. purpurea, nicht verschmolzen, sondern gewisser- 
maassen nur in mehr oder minder unregelmässiger Weise durcheinander 
gewürfelt, zeigt. Der Ursprung dieses Bastarts ist zwar nicht mit 
völliger Sicherheit bekannt — er soll nicht aus Samen entstanden 
sein, sondern durch Pfröpfling eines Reises der einen Goldregenart auf 
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einen Stamm der anderen — ; wie dem aber aucli sei, es ist bei ihm 
nicht zu einer YersclimelzuDg der Charaktere der beiden Arten^ denen 
er seinen Ursprung verdankt, gekommen. 

Der doppelten oder zweiseitigen Vererbung steht die einfache oder 
einseitige gegenüber, die man namentlich bei Menschen leicht beobachten 
kann. In manchen Familien erscheinen die Eigenschaften des Vaters 
und die der Mutter bei den Kindern nicht miteinander verschmolzen, 
sondern alle oder einige Eünder gleichen dem Vater, keine oder etliche 
der Mutter, und umgekehrt Daneben kann es freilich auch vor- 
kommen, dass bei einem Teil der Kinder eine Mischung väterlicher 
und mütterlicher Charaktere sichtbar ist. Bei einseitiger Vererbung 
gilt der Satz, dass sowohl die Söhne als auch die Töchter sowohl 
dem Vater als auch der Mutter gleichen können. Bei anderen Tieren 
und auch bei Pflanzen kann man gleichfalls die Beobachtung machen, 
dass Kreuzung verschiedener Individuen einseitige Vererbung zur Folge 
hat Kreuzt man z. B. weisse Mäuse mit gewöhnlichen grauen Haus- 
mäusen, so gleichen die Nachkommen den letzteren. In anderen Fällen 
gleicht ein Teil der Nachkommen dem Vater und ein anderer der 
Mutter. Diese haben wir von denjenigen zu sondern, wo die Nach- 
kommen regelmässig die Charaktere nur der einen elterlichen Form 
aufweisen, wie es bei der Kreuzung von wilden grauen mit weissen 
Mäusen der Fall ist. Hier, könnte man sagen, überwiegt die Ver- 
erbungskraft der einen Form die der anderen unter allen umständen. 
Indessen ist die Bezeichnimg „Vererbungskraft'', wofür die Tierzüchter 
den Terminus Individualpotenz eingeführt haben, unzulässig, da wir 
uns hüten müssen, dergleichen Kräfte im Organismus anzunehmen. 
Wir können vielmehr nur sagen, dass bei befruchteten Eiern, in denen 
verschiedene Erbmassen gemischt sind, die eine einen so überwiegen- 
den Anteil an der Grestaltung des Organismus nimmt, dass das Vor- 
handensein der anderen sich nicht an den Eigenschaften der auo ihnen 
entstandenen Formen nachweisen lässt Vielleicht ist die Annahme 
gestattet, dass die eine Erbmasse wegen ihrer grösseren KoQstitutionsfestig- 
keit die andere gewissermaassen überwuchert, und, falls diese Annahme 
erlaubt ist, haben wir sie auch auf diejenigen Fälle doppelter oder 
zweiseitiger Vererbung auszudehnen, wo väterliche und mütterliche 
Charaktere zwar im Gesamtorganismus vermischt, aber nicht mit- 
einander zur Verschmelzung gekommen sind: Li dem einen Körper- 
teil überwiegt der Einfluss der einen, in dem anderen der der zweiten 
Erbmasse. Indessen wird die überwucherte Erbmasse wohl nur selten 
oder vielleicht niemals völlig imterdrückt sein. Sie kann bei den 
Nachkommen von Individuen, die aus gemischter Erbmasse bestehen^ 
wieder zur Geltung gelangen. Graue Mäuse z. B., die aus einer 
Paarung von grauen und weissen Mäusen hervorgegangen sind, können 
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sowohl weisse als auch graue Junge haben, und ähnliche Thatsachen 
kann man bei anderen Tieren und bei den Pflanzen beobachten. Es 
hat dann ein Eückschlag auf das grosselterliche Individuum, dessen 
Charaktere bei seinen Kindern latent blieben, stattgefunden. 

Die bei der Formenmischung stattfindenden Bückschläge auf gross- 
elterliche oder etwas weiter in der Yorj&hrenreihe zurückliegende 
Formen sind von denen auf mutmaassliche Urahnen, die wir froher 
kennen lernten, wohl zu unterscheiden, desgleichen von der allmählichen 
Rückbildung auf die Stammform bei verwilderten Kulturarten. Bei 
den uns gegenwärtig interessierenden Rückschlägen kann entweder die 
eine oder die andere grosselterliche Form wieder rein zur Ehrscheinung 
kommen, oder die Charaktere verschiedener Grosseltem sind bei den 
Enkeln gemischt Paart man z. B. weisse Mäuse mit schwarz- und 
weissgescheckten japanischen Tanzmäusen und züchtet man die aus 
•dieser Kreuzung hervorgegangenen Jungen imter sich weiter, so kann 
man, wie wir gesehen haben, u. a. Mäuse erhalten, welche die Eiigen- 
^chaft des Tanzens von dem einen ihrer Grosseltem und den totalen 
Albinismus von dem anderen geerbt haben. Die Mischung der gross- 
•elterlichen Charaktere kann bei dem einen Enkel aber eine andere 
sein als bei dem andern. 

Gewisse Vererbungserscheinungen hat man als Fälle sogenannter 
JKoUateralvererbung von den übrigen getrennt. Von Kollateral- 
vererbung spricht man dann, wenn Neffen oder Nichten die Charaktere 
-eines Onkels oder einer Tante zeigen. Die Bezeichnung „KoUateralr 
Vererbung" ist also nicht ganz gerechtfertigt; denn Onkel und Tanten 
können natürlich nichts auf die Eonder ihrer Geschwister vererben. 
Es handelt sich in den betreffenden Fällen vielmehr meistens um einen 
Rückschlag, der entweder sowohl den Onkel, bezw. die Tante, als auch 
4ie Neffen, bezw. die Nichten, betreffen kann, oder auch nur die Qe- 
schwisterkinder allein. Es kann z. B. der Onkel dem einen seiner 
beiden EHtem gleichen, und der Neffe gleichfalls die Eigenschaften des 
Individuums, dem der Onkel gleicht, aufweisen. Dieses Individuum 
ist aber für den Neffen ein grosselterliches. Es hat also bei ihm ein 
Rückschlag auf einen der Grosseltem stattgefunden, bei dem Onkel 
dagegen nicht. Dieser kann femer einem seiner Grosseltem gleichen, 
und der Neffe demselben Individuum, das aber für ihn ein urgross- 
-elterliches ist In diesem Falle hat sowohl bei dem Onkel als auch 
bei dem Neffen ein Rückschlag stattgefunden. „KoUateralvererbung'' 
kann aber auch noch auf kompliciertere Weise zustande kommen, 
worauf wir indessen nicht näher eingehen wollen, da die Erscheinungen 
der Formenmischung, die zwar sehr verwickelt sind, dadurch in keinem 
>ieuen Lichte erscheinen. 

Unter den von uns angeführten Fällen von Formenmischung ist 
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einer zur Mitteilung gelangt, bei dem überhaupt keine Vererbung statt- 
gefunden zu haben scheint Wir haben gesehen, dass aus der Paarung 
von "weissen Mäusen mit schwarz- und weissgescheckten japanischen 
Tanzmäusen einfarbig graue Mäuse hervorgehen können. Diese gleichen 
weder ihrem Vater noch ihrer Mutter und zeigen auch keine Ver- 
schmelzung oder Vermischimg von deren Charakteren. Aber sie 
gleichen der wilden Hausmaus (Mus musculus)^ von der sowohl die 
weissen Mäuse, als auch die gescheckten japanischen Tanzmäuse ab- 
stammen. Hier hat also ein Rückschlag auf die wilde Stammart statt- 
gefunden. Dieser darf weder mit dem Rückschlag auf Grosseltem, 
noch mit dem auf Urahnen der wilden Stammart, noch auch mit der 
bei Verwilderung stattfindenden Rückbildung auf diese verwechselt 
werden. Aus der angeführten Kreuzung können auch einfarbig schwarze 
IVfäuse hervorgehen. Auch diese zeigen weder eine Verschmelzung 
noch ein Durcheinandergeworfensein elterlicher Charaktere, aber gleich- 
falls bis zu einem gewissen Grade einen Rückschlag auf die wilde 
Hausmaus; es handelt sich hier um eine Annäherung an die Stamm- 
form, denn die betreffenden Mäuse sind einfarbig, haben höchstens 
einen ganz kleinen weissen Fleck und gleichen oder ähneln in ihrem 
Temperament der wilden Hausmaus. Ebenso wie hier hat man sich 
auch bei andern Kulturorganismen zu fragen, ob es sich nicht um eine 
Annäherung an eine Stammform handelt, wenn man beobachtet, dass 
ein Individuum weder einem seiner Eltern gleicht, noch auch deren 
Charaktere verschmolzen oder durcheinander gemengt zeigt. In solchen 
Fällen überzeugt man sich oft, dass ein Rückschlag auf die wilde 
Stammform vorliegt, oder dass wenigstens eine Annäherung an diese 
stattgefunden hat. Aus einer Kreuzung eines Dalmatinerhundes, also 
einer Himderasse, deren Fell auf weissem Grunde zahlreiche kleine 
runde schwarze Flecke trägt, mit einer südamerikanischen Nackthündin, 
die einfarbig grau war, ging u. a. ein schwarzes Junges hervor, das 
die gelbbraunen Abzeichen der echten schwarzen Dachshunde hatte. 
Schwarze Hunde mit solchen Abzeichen kommen aber nicht bloss bei 
den Dachshunden, sondern auch bei anderen Hunderassen vor, und 
wenn es auch keine Wildhundart giebt, die diesen Zeichnungs- imd 
Färbungscharakter zeigte, so findet man bei einer Umschau imter den 
Arten der Gattung Canis doch bald, dass die meisten von ihnen an 
die Färbungscharaktere der schwarzen Dachshunde erinnern, so dass 
man bei solchen Haushunden, die diese Färbungs- und Zeichnungs- 
charaktere aufweisen, eine Annäherung an die wilden Vorfahren der 
Haushunde annehmen kann. 

Aber wir dürfen nicht vergessen, dass alle solche Rückschlags- 
formen, wie wir sie in den oben erwähnten grauen Ej-euzungsmäusen 
und in dem von Dalmatiner mit Nackthündin gezeugten Hündchen vor 
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uns haben, nur MiscMormen, nur durch Mischung verschiedener Bil* 
dungsstoffe zustande gekommen sind. Denn die Nachkommen solcher 
Tiere schlagen auch, wie wir bereits gesehen haben, leicht wieder auf 
die eine oder die andere oder zugleich auf beide gekreuzte Stamm- 
formen zurück. Den Mechanismus dieser Form des Rückschlages kann 
man sich leicht an einem symbolischen Schema veranschaulichen. 
Wenn das Bildungsmaterial der einen von zwei gekreuzten Bässen a, 
und das der anderen b genannt wird, so entstehen aus der Kreuzung 
dieser beiden Bässen Individuen mit dem Bildungsmaterial a b. Man 
kann nun annehmen, dass die Vorgänge der Ei- und Samenzellen- 
reifung dazu führen, dass die zur Befruchtung gelangenden Keimzellen 
entweder nur den Bildungsstoff a oder nur den Bildungsstoff b ein- 
schliessen^ Paaren wir also zwei Individuen, deren jedes aus den 
Bildungsstoffen a und b besteht, miteinander, so kann sowohl das erste 
als auch das zweite Individuum Keimzellen erzeugen, die entweder 
den Bildungsstoff a oder den Bildungsstoff b enthalten. Durch die 
Paarung der beiden Individuen können also Vereinigungen von a 
und a, von b und b und von a und b zustande konounen. Je nachdem 
das eine oder das andere geschieht, erfolgt wieder ein Rückschlag auf 
eine der beiden Stammformen, oder es entsteht wieder ein Mischling, 
der nun freilich nicht wieder äusserlich der wilden Stammform zu 
gleichen braucht, sondern die Charaktere der beiden gekreuzten Rassen 
in eigentümlicher Kombination zeigen kann, wie wir es bei den Mäusen 
kennen gelernt haben. Aber auch in dem Falle, wo er der wilden 
Stammform gleicht, unterscheidet er sich von dieser doch noch da- 
durch, dass er seine Eigenschaften nicht mit Sicherheit zu vererben 
vermag, auch wenn er mit seinesgleichen gepaart wird. Der hier 
stattfindende Rückschlag beruht nicht auf Variabilität, wie es die all- 
mähliche Rückbildung verwilderter Kulturorganismen auf die wilde 
Stammform thut, sondern gehört in das Gebiet des Mischungspoly- 
morphismus. 

Wir haben den Mischungspolymorphismus namentlich deshalb be- 
sprochen, weil er scharf von dem, was wir in diesem Buche Varia- 
bilität nennen, zu trennen ist. Jedenfalls ist so viel sicher, dass wir 
Mischungspolymorphismus und Variabilität begrifflich streng auseinander 
halten müssen, weil in jedem einzelnen Falle Untersuchungen darüber 
anzustellen sind, wie sich bezügliche Erscheinungen in der Natur auf 
diese zwei Kategorieen verteilen lassen. Man kann von vornherein 
die Möglichkeit annehmen, dass beim Mischungspolymorphismus die 
miteinander gemischten verschiedenartigen Bildungssubstanzen mehr 
oder weniger unverändert bleiben, und dass die Verschiedenartigkeit 
von Tieren und Pflanzen, die aus Kreuzungen verschiedener Rassen 
entstanden sind, der Hauptsache nach auf verschiedenartigen Mischungen 
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der Bildongsmaterialieii berohen. Diese Annahme kann man auch auf 
die Individuen freilebender Tier- und Pflanzenarten ausdehnen imd sagen, 
dass die sich hier findenden individuellen Eigentümlichkeiten zum Teil 
wenigstens darauf beruhen, dass bald diese, bald jene Mischung der 
Bildungsmaterialien zustande kommt, dass die Bildungsmaterialien selbst 
aber nicht eben sehr verändert durch die Individuen hindurchgehen 
und von den Eltern in annähernd derselben Beschaffenheit den Kindern 
überliefert werden, in der die Eltern sie von den Grrosseltem erhielten. 
Die Eltern würden die Bildungsmaterialien auf ihre Kinder nur in 
anderer Weise verteilen, als die Grosseltem es thaten. In der That 
ist die Ansicht, aufgestellt worden, dass alle Yerschiedenartigkeit der 
aus mehr als einer Zelle bestehenden Tiere und Pflanzen nur darauf 
zurückzufuhren sei, dass bald diese, bald jene Mischung von Bildungs- 
substanzen in den einzelnen Individuen vorhanden sei. 

Wir haben die vorstehend besprochene Möglichkeit um so mehr zu 
berücksichtigen, als Mischungspolymorphismus mit dem, was wir Varia- 
bilität genannt haben, Hand in Hand gehen kann. Ein Beispiel wird 
dies klar machen: Bei uns in Deutschland sind, wie die Thatsachen 
lehren, im wesentlichen zwei verschiedene Menschentypen miteinander 
gemischt, nämlich blonde Langköpfe, wie wir sie kurz nennen wollen, 
und schwarze Kurzköpfe. Man kann nun entweder annehmen, dass 
die Verschiedenartigkeit der Individuen nur durch verschiedene Mischimg 
zustande kommt, und dass das ursprüngliche Bildungsmaterial seit der 
deutschen Urzeit nicht verändert worden ist, oder, dass eine Verände- 
rung stattgefunden hat, dass z. B. das Bildungsmaterial der blonden 
Langköpfe im Ijaufe der Zeit in bestimmter Weise umgebildet worden 
ist, so dass, wäre es rein vorhanden, die Menschen gegenwärtig noch 
langköpfiger und noch blonder als früher, oder weniger langköpfig und 
weniger blond, oder auch langköpfiger und weniger blond, oder end- 
lich blonder und weniger langköpfig sein würden, wobei wir un- 
xmtersucht lassen wollen, welche Annahme auf Grund der Thatsachen 
die meiste Wahrscheinlichkeit hat. Entsprechendes kann man für die 
dunklen Kurzköpfe annehmen. Wenn diese seit den letzten zwei Jahr- 
tausenden allein in Deutschland gewohnt hätten, so wären sie mög- 
licherweise jetzt langköpfiger und weniger dunkel, oder vielleicht auch 
kurzköpfiger und stärker dunkel, oder auch langköpfiger und dimkler, 
oder endlich kurzköpfiger und weniger dunkel. 

Des Weiteren ist die Annahme gestattet, dass die eine oder die andere 
von diesen Veränderungen trotz der steten Durcheinandermengung der 
BildungsmateriaUen der beiden ursprünglich verschiedenen Bässen doch 
bei jeder dieser Bässen eingetreten, und dass die Abänderung der In- 
dividuen nicht bloss auf den Mischungspolymorphismus zurückzuführen, 
sondern dass auch eine Veränderung der Bildungsmaterialien, ganz un- 

18* 
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abhängig vom Mischiingspolymorphismus, zustande gekommen ist. Noch 
klarer wird das, wonim^es sich hier handelt, durch folgendes Beispiel 
werden: Es handle sich um zwei verschiedene Bässen von Organismen, 
die miteinander gekreuzt werden. Das Bildungsmaterial der Basse A 
wollen wir a nennen, und das der Basse B ft; wir wollen femer an- 
nehmen, dass sich a und b nur in gleichen Quantitäten mischen. Ent- 
weder kann sich dann a mit a zur Bildung eines Individuum ver- 
binden, oder a ndt b, oder b mit b. Kommen zwei Individuen zu- 
sammen, die beide den Bildungsstoff a haben, so können auch die 
Nachkommen nur a erhalten. Entsprechendes gilt für Individuen mit 
dem Bildungsstoff b. Wenn sich jedoch Individuen, die aus beiden 
Bildungsstoffen bestehen, mit eben solchen oder mit reinrassigen In- 
dividuen paaren, so können aus dieser Verbindung entweder Individuen, 
die aus a-^-a, oder solche, die aus J + J, oder auch solche, die aus 
a -]-b entstanden sind, hervorgehen. Verbinden sich Individuen aus a 
mit Individuen aus &, so können die Nachkommen natürlich ;nur aus 
einer Mischung von a und b bestehen. Dieses alles wollen wir 
wenigstens hier annehmen. Nun kann man sich vorstellen, dass im 
Laufe der Zeit infolge bestimmter Einflüsse, die nichts mit der Mischung 
verschiedener Bildungsmaterialien zu thun haben, das Bildungsmaterial 
a in a und das Bildungsmaterial b m ß verwandelt würde. Wir 
würden nunmehr Individuen haben, die sich zwar von ihren Vorfahren 
unterscheiden, aber es würde noch immer so sein, dass wir entweder 
Individuen haben^ die aus dem einen oder solche, die aus dem andern 
Bildungsstoff, oder auch solche, die aus einer Mischung beider Bildungs- 
stoffe bestehen. Es hätte hier also eine Veränderung unabhängig von 
der auf Mischung verschiedenen Bildungsmaterials beruhenden Viel- 
förmigkeit stattgefunden. Dass solches wirklich möglich ist, ist eine 
nicht von der Hand zu weisende Annahme, und eben deswegen müssen 
wir Formenmischung und Variabilität streng auseinander halten, ob- 
wohl sie Hand in Hand gehen können. Wo wir eine polymorphe Art 
antreffen, da haben wir in allen Fällen zu fragen, ob es sich dabei um 
Polymorphismus mit oder ohne Formenmischung und mit oder ohne 
Variabilität handelt. 

Dass Variabilität unabhängig von Formenmischung bestehen kann, 
lehren die Fälle von sogenannter Knospenvariation, der z, B. Blut- 
buchen, Blutbirken und andere Blutbäume ihre Entstehung verdanken, 
femer jene Vorkommnisse, wo Tiere und Pflanzen abändern, die sich 
durch Teilung oder auch parthenogenetisch, d. h. ohne Befruchtung, 
fortpflanzen, wie man es z. B. bei niederen Pflanzen, in Sonderheit 
Bakterien, und bei kleinen Krustaceen beobachtet hat. Auch der Fall der 
ceylonischen Kirschbäume, die den regelmässigen Laubfall ihrer Vor- 
fahren aufgegeben haben, wird hierher gehören; denn wahrscheinlich 
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haben sich die nach Ceylon verbrachten Kirschbäume und ihre Nach- 
kommen lediglich oder doch wenigstens [vorwiegend durch Stecklinge 
und Pfropfreiser fortgepflanzt Wer Studien über Variabilität anstellen 
will, thut gut daran, mit Organismen, die sich ungeschlechtlich oder 
parthenogenetisch fortpflanzen, zu experimentieren, weil bei diesen die 
Fehlerquelle, die dem Mischungspolymorphismus entspringt, ausge- 
schlossen ist. 

Ober FormenmiBchoog and Mischungspolymorphismos ist vielerlei geschrieben 
worden, ohne dass es bis jetzt gelangen wäre, wirkliche Vererbnngsgesetze aufzu- 
stellen« Publikationen über systematische, durch viele Generationen hindurch fort- 
gesetzte Untersachnngen darüber sind noch ein Desideratum. Da solche Unter- 
suchungen kostspielig, umständlich und langwierig sind, so darf man erwarten , dass 
der Staat die Bedeutung der Pflicht, die ihm aus der theoretischen und praktischen 
Wichtigkeit der Feststellung von Vererbunggesetzen erwächst, erkennen und dieser 
Pflicht durch Errichtung von Instituten, deren Aufgabe einschlägige Untersuchungen 
sind, nachkommen wird. 



Sechstes Hauptstück. 



Tom Mechanismiis der Stammesgeschichte. 

I. Die Stammeserhaltung. 

Fast alle beute lebenden Forscher auf biologiscbem Gebiete sind 
Anhänger der Abstammungslehre, und keiner ihrer Gegner hat bis jetzt 
den Nachweis erbracht, dass sie unhaltbar ist. Wir haben also mit 
ihr zu rechnen, die Probleme, die sie uns stellt, kennen zu lernen und 
zu untersuchen, welchen allgemeinen Verlauf die Stammesgeschichte 
genommen haben muss; wir haben den Mechanismus der phylogene- 
tischen Entwickelung festzustellen. 

Die Abstammxmgslehre ist mit wenigen Worten charakterisiert: 
Sie nimmt an, dass die heute lebenden Tier- imd Pflanzenformen von 
anders geformten Organismen früherer Zeiten abstammen. Auf welche 
Weise die stammesgeschichtliche Umbildung der Formen zustande 
kommt, darüber bestehen freilich sehr verschiedene Auifassungen. 

Von Yomherein müssen wir betonen, dass die Abstammungslehre, 
sofern sie zur Entwickelungsmechanik gehört, die sogenannte Zweck- 
mässigkeit der Organismen nicht erklären kann. Mechanistischer Wissen- 
schaft ist solches überhaupt unmöglich. Der Naturforscher ist, so lange 
er exakte Forschungsarbeit vor sich hat, kein Teleologe. Als exakte 
Biologen sind wir lediglich Entwickelungsmechaniker, die das Wie und 
Warum, nicht das Wozu interessiert Dieser Standpunkt ist zwar ein 
einseitiger, und wer das Bedürfnis dazu hat, mag sich gern auf das 
Gebiet der Teleologie begeben, das yielleicht noch eine grosse Zukunft 
hat. Nur muss sich der Teleologe darüber klar sein, dass er als solcher 
kein exakter Forscher ist, und dasselbe hat sich auch der Dysteleologe 
zu merken. Ob das Naturgeschehen einem Zweck entspricht oder nicht, 
ist eine Frage, die yon der exakten Wissenschaft nicht beantwortet 
werden kann, und wer diese für die Entwickelungsmechanik unlösbare 
Frage zu lösen sucht, yerlässt damit das Gebiet unserer Wissenschaft 
Der exakte Forscher dagegen kümmert sich weder um Zweck, noch 
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um Nichtzweck, sondern lediglich um Naturgesetzlichkeii Die soge- 
nannte Zweckmässigkeit der Natur, insbesondere der organischen, nimmt 
er einfach als gegeben hin, und er ft»gt nur, wie und wodurch ist 
diese oder jene Form entstanden, wie greifen diese oder jene Teile des 
Organismus ineinander, wie verhält sich der Organismus zu seiner um- 
gebung, was ermöglicht insbesondere die stammesgeschichtliche Ent- 
wickelung, die Stammeserhaltung? 

um die Frage nach den Bedingungen der Stammeserhaltung zu 
beantworten, braucht man eine Theorie der zufälligen Formbildung, zu 
der viele, wenn nicht die meisten^ heutigen Biologen neigen, nicht von 
voniherein zu verwerfen. So lange eine solche Lehre nichts weiter 
will, als das OesChehen in der Natur, wenn auch nur hypothetisch, 
beschreiben, bleibt sie innerhalb der Grenzen der exakten Wissenschaft, 
die sie erst verlässt, sobald sie sich mit Zweck und Nichtzweck ab- 
giebt Sie hält aber einer Prüfung nicht Stand. 

Was eine entwickelungsmechanisch legitime Theorie der zufälligen 
Formbildung, ebenso wie jede andere, zunächst zu leisten hätte, wäre 
eine hypothetische Beschreibung der Art imd Weise, auf welche die 
verschiedenen erhaltungsmässigen Organismenformen zustande konmien, 
d. h. die Formen derjenigen Tiere und Pflanzen, die das Alter der 
Fortpflanzungsfähigkeit erreichen und von der letzteren, sofern sie es 
können, Oebrauch machen, — sofern sie es können; denn es giebt Or- 
ganismen, z. B. die Arbeiterinnen der Ameisen, die sich nicht fort- 
zupflanzen vermögen. Das Pnncip einer Theorie der zufäUigen Form- 
bildxmg insbesondere müsste das eines Überlebenbleibens der zufälliger- 
weise für ihre Umgebung erhaltungsmässig ausgestatteten und zur Fort- 
pflanzung ihres Stammes beföhigten unter allen möglichen, also auch 
unter vielen nicht erhaltungsmässig gebildeten, Individuen einer Orga- 
nismenart sein, ein Princip, nicht der notwendigen^ sondern der rein 
zufälligen Stammeserhaltung. Demnach muss eine derartige Lehre Ab- 
änderungen der Lidividuen und ihrer Teile nach allen denkbaren Sich- 
tungen annehmen. Die Unmöglichkeit einer solchen Theorie muss aber 
dadurch dargethan werden, dass man den Angriff auf das richtet, was 
ihre Quintessenz ausmachen würde, nämlich auf die Annahme einer 
zufälligen Variation, ein^r ungeregelten Abänderung des Organismus und 
seiner Konstituenten nach allen Richtungen. Mit dem Nachweis, dass 
diese Annahme zulässig, bezw. mit dem, dass sie unmöglich ist, steht 
und fällt jede Theorie der zufälligen Formbildung. Wir werden also 
zu zeigen haben, dass man einem Irrtum zum Opfer fällt, wenn man 
das Gebäude einer Theorie der trotz phylogenetischer Umbildung er- 
folgenden Stammeserhaltung der Organismen auf dem Fundamente jener 
Annahme errichtet, dass dieses Fundament der Festigkeit entbehrt, 
dass die eine Therorie der zufälligen Formbildung charakterisierende 
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Grundannahme, nämlich die einer ungeregelten Abänderung des Organis- 
mus und seiner Teile nach allen Richtungen hin, unmöglich ist. 

Bei unserem unternehmen darf es uns nicht etwa einfallen, die 
Verschiedenheit der Individuen einer Organismenart leugnen zu wollen. 
Vielmehr haben wir zuzugeben, dass es nicht eine einzige Organismen- 
art giebt, bei der auch nur zwei Individuen in jeder Beziehung ein- 
ander gleich wären. Wir dürfen auch nicht bestreiten, dass alles zu 
Grunde geht, was nicht unbedingt den von der Umgebung gestellten 
Ansprüchen genügt Dass nur das Erhaltungsmässige überlebt, das 
Nichterhaltungsmässige aber zu Grunde geht, ist eine Annahme, bei 
der man, weil es sich um selbstverständliche Dinge handelt, nicht gut 
mehr von Ansicht sprechen kann. 

Durch obige Ausführungen machen vnr scheinbare Zugeständnisse 
an eine Theorie der zufalligen Formbildung, weshalb der eine oder 
der andere vielleicht denken wird, dass wir uns unbewussterweise zu 
ihr bekennen; denn eine solche Theorie hätte ja gerade das Erhaltungs- 
mässige überleben, das Nichterhaltungsmässige aber zu Grunde gehen 
zu lassen. Aber wenn eine Zufallslehre überhaupt möglich sein soll, 
dann muss auch die Anzahl der im Laufe einer Fortpflanzungsperiode 
erzeugten Individuen einer Organisraenart so gross sein, dass das Auf- 
treten einer genügenden Anzahl erhaltungsmässiger und fortpflanzungs- 
fähiger, also stammerhaltender, Individuen auch wirklich ein zufälliges 
genannt werden kann. Werden immer unverhältnismässig viel mehr 
stammerhaltende Individuen, Stammhalter, erzeugt, als es eine Theorie 
der zufälligen Formbildung zulassen darf, so kann die Erzeugung dieser 
Individuen keine zufällige sein. Es lässt sich aber unschwer darthun, 
dass die Anzahl der erzeugten Stammhalter hinter der der zum Unter- 
gang imd zur Kinderlosigkeit geborenen Individuen ganz unverhältnis- 
mässig viel weiter zurück bleiben müsste, als sie es thatsächlich thut, 
wenn die Prämissen, die eine Theorie der zufälligen Formbildimg zu 
machen hätte, zulässig wären. 

Wir wäMen, um uns unserer Aufgabe zu entledigen, den Fall der 
stammerhaltenden Umbildung einer Vogel-, imd zwar einer sogenannten 
Deck- oder Konturfeder, wie sie z. B. durch eine Schwungfeder dar- 
gestellt wird. 

Der Kiel einer Schwungfeder ist mit den Ästen oder Ramis der 
Fahne besetzt; die tragen sogenannte Badien, und diese Cilien, an 
welch' letzteren in manchen Fällen endlich noch kleine Häkchen oder 
Hamuli sitzen. Die Hamuli sind von der grössten Bedeutung für die 
FlugfäMgkeit des Vogels und damit für die Erhaltung seines Stammes, 
weil die Radien und folglich auch die Kami durch sie aUein zur Bil- 
dung einer zusammenhängenden und beinahe luftdichten Federfahne 
befähigt sind. Sie stehen nur an denjenigen Radienreihen, die gegen 



Vom Mechanismns der Stammesgeschichte. 281 

die Spitze der Feder gerichtet sind, und die Hamuli des einen Ramus 
übergreifen die umgebogenen Ränder der selbst häkchenlosen Radien 
der ihnen zugewendeten Radienreihe des nächsten Ramus. Hierdurch 
kommt die zum Fluge und deshalb zur Stammerhaltung auf den Flug 
angewiesener Vögel unbedingt notwendige Widerstandsfähigkeit der 
Federfahne gegen die Luft zustande. 

Zum Nachweis der ünhaltbarkeit einer Theorie der zufälligen 
Formbildung empfiehlt sich das gewählte Beispiel aus mehreren 
Gründen: Erstens variieren alle Teile der Vogelfeder, wie es die 
HausYögel zur Genüge zeigen. Dass, zweitens, die einzelnen Teile der 
Vogelfeder unabhängig voneinander nach allen denkbaren Richtungen 
hin abändern müssen, ist eine Annahme, der keine Theorie der zu- 
faUigen Formbildung entgehen kann; denn nach einer solchen Theorie 
könnte z. B. eine Radfeder des Ffauhahns immöglich ohne selbständige 
Veränderlichkeit der einzelnen Federteilchen aus einer simplen Rücken- 
deckfeder entstanden sein, welch' letzteres man doch auf alle Fälle 
annehmen muss, sofern man der Abstammungslehre huldigt. Drittens 
müssen sich die einzelnen Federn und ihre Teile im Laufe der stammes- 
geschichtlichen Entwickelung vielfach verändert haben, insbesondere 
auch grösser und kleiner geworden sein. Will man z. B. Singvögel 
von der Grösse des Kolkraben (Corvus corax) von kleinen Formen 
ableiten, so muss man eine Vergrösserung der Federn folgern, im um- 
gekehrten Falle eine Verkleinerung. Diese Veränderung der Grösse 
muss, wovon man sich leicht durch Vergleichung verschieden grosser 
Vögel überzeugen kann, alle Teile der Vogelfeder, z. B. auch die mit 
Hamulis versehenen Cilien, betroffen haben. Diese Cilien sind aber, 
viertens, ausserordentlich zahlreich. An der Innenfahne einer Hand- 
schwinge eines Kranichs (Grus) fand man ungefähr 650 Rami, und 
jeder dieser Rami trug ungefähr 600 Paare von Radien, was für die 
Innenfahne allein nahezu 800000 Radien ausmacht. Hieraus lässt sich 
entnehmen, wie ungeheuer gross die Anzahl der Cilien an der Gesamt- 
heit der Radien, die man in einer Kranichfeder aaf über eine Million 
schätzt, sein muss. 

Soll nun eine Feder im Laufe der Stammesgeschichte vergrössert 
oder verkleinert werden, so muss das besonders bei den mit Häkchen 
versehenen Cilien mit grosser Gleichmässigkeit geschehen; denn sonst 
leidet, wie leicht einzusehen, die Widerstandsfähigkeit der Feder gegen 
die Luft. Sind etliche häkchentragende Cilien zu lang, andere zu 
kurz, so ist es um das sichere Einhaken der Hamuli geschehen. Gleich 
allen anderen Teilen der Feder und des Vogelkörpers überhaupt müssen 
aber auch die mit Hamulis ausgestatteten Cilien für eine Theorie der 
zufälligen Formbildung unabhängig voneinander variierende Organe sein. 
Mit der Nichtannahme einer unabhängigen Variation gesonderter Körper- 
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teile wäre eine Theorie der zufälligen Formbildung totgeboren. Wer 
annimmt, dass sich die einzelnen Körperteile in Harmonie miteinander 
verändern^ kann kein Anhänger einer Zufallstheorie sein. Bleibt es 
aber dabei^ dass die Cilien der Vogelfeder, wie in jeder anderen Be- 
ziehung, so auch rücksichtlich ihrer Länge unabhängig voneinander 
variieren, dann lässt sich leicht zeigen, dass der Durchschnitt der Länge 
sämtlicher Cilien einer Feder durch die Variation nicht in irgend wie 
erheblicher Weise verändert, dass aber eine in Bezug auf ihre Wider- 
standsfähigkeit gegen die Luft gute, also stammerhaltende, Feder durch 
die Variation nur verschlechtert werden kann. 

Nehmen wir an, wie eine Theorie der zufälligen Formbildung es 
muss, dass ein Cilium von einer Generation auf die andere sowohl ver- 
längert, als auch verkürzt werden, als auch gleichlang bleiben kann, 
so müssen wir die Wahrscheinlichkeit der Verlängerung gleich der der 
Verkürzung und gleich der des Gleichlangbleibens und jede dieser drei 
Wahrscheinlichkeiten demnach gleich y setzen. Die Wahrscheinlichkeit 
z. B., das eine Verlängerung sämtlicher Cilien einer Feder eintritt, 
ist dann, falls die Anzahl der Cilien 1 beträgt, gleich y oder gleich 
p ; bei der Anzahl 2 ist sie gleich y oder gleich p, bei 3 gleich ^ 
oder gleich ^^, bei 1000 gleich ji^. Es ist also über alle Maassen un- 
wahrscheinlich , dass die vielen Millionen von Cilien auch nur einer 
einzigen Feder sämtlich länger werden. Bei der grossen Anzahl der 
Cilien ist es vielmehr im allerhöchsten Grade wahrscheinlich, dass un- 
gefähr der dritte Teil der Cilien von einer Vogelgeneration auf die 
andere verlängert, dass ein zweites Dritteil verkürzt wird, und ein 
drittes gleichlang bleibt. Wenn wir nur 3000 Kreisel, von denen jeder 
dreiseitig, und zwar mit einer gelben, einer roten und einer blauen 
Seite versehen und so eingerichtet ist, dass er beim Fallen mit gleicher 
Leichtigkeit auf jede dieser Seiten zu liegen kommen kann, zu gleicher 
Zeit in Bewegung setzen, so wird die Anzahl der Kreisel, die auf die 
gelbe Seite fallen, nur um verhältnismässig wenig von der auf die rote 
Seite fallenden und von der der Kreisel, die auf die grüne Seite zu 
liegen kommen, und also auch nur wenig von dem Dritteil von 3000, 
von 1000, abweichen, so oft wir das Experiment auch wiederholen mögen. 
Würden unverhältnismässig viel Kreisel etwa auf die gelbe Seite fallen, 
so würden wir darüber im höchsten Grade erstaunt sein und dies einer 
besonderen Einrichtung der Ejreisel zuschreiben. Dieses Beispiel ent- 
spricht aber der Annahme einer ungeordneten Variation unserer Vogel- 
feder, deren Cilienlängendurchschnitt folglich nicht verändert und 
deshalb auch nicht stammerhaltend umgebildet werden kann, un- 
geregelte Variation müsste aus einer stammerhaltenden Feder unbe- 
dingt eine stammvernichtende machen, weil sie die Längenregulierung 
der Cilien, die für die Widerstandsfähigkeit der Feder gegen die 
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Luft und deshalb znr Stammerhaltung durchaus nötig ist, unmöglich 
macht. 

Bei unserem Beispiel von der Feder liegen die Dinge nun auch 
noch so 9 dass eine Theorie der zufälligen Formbildung auch kein 
fremdes Bilfsprincip, insbesondere das der direkten gegenseitigen 
Harmonisierung der Organe durch ihre eigene Thätigkeit, zu ihrer 
Bettung in Anspruch nehmen kann. Oder will man wirklich zu einer 
Begulierung der Cilienlänge durch den Gebrauch der fertigen Feder 
seine Zuflucht nehmen? An und für sich wäre nichts dagegen ein* 
zuwenden; aber aus begreiflichen Gründen muss die Anwendbarkeit 
dieses Frincips auf die fertige starre Yogelfeder als ausgeschlossen 
gelten, ganz abgesehen davon, dass dadurch höchstens die Längen- 
ungleichheit der Gilien ausgeglichen, aber niemals deren Längendurch- 
schnitt verändert werden könnte. Eine solche Veränderung muss aber 
im Laufe der Stammesgeschichte unzählige Male stattgefunden haben, 
wenn die Abstammungslehre überhaupt das richtige getroffen hat. Ist 
letzteres der Fall, dann hat eine Erzeugung in günstigei" Weise ab- 
geänderter Individuen ungeheuer viel öfter stattgefunden, als es mög- 
lich gewesen sein würde, wenn die Annahme einer allseitigen unab- 
hängigen Variation der einzelnen Körperteile zulässig wäre, und daraus 
folgt die Unzulässigkeit dieser Annahme und die Notwendigkeit, die 
Zufallslehre zurückzuweisen. Thatsächlich sehen wir, dass die Nach- 
kommen eines flugtüchtigen Vogelpärchens in fast allen Fällen ebenso 
gute Schwungfedern haben wie ihre Eltern, d. h., dass sie ebenso gut 
fliegen können wie diese. Will man aber die Grundannahme der all- 
seitigen und unabhängigen Variation der Körperteile machen, so ge- 
langt man auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu dem Er- 
gebnis, dass ein Vogelpärchen, dessen Art durch die den thatsächlichen 
Befunden gegenüber winzige Anzahl von 1000 mit Häkchen versehenen 
Federcilien charakterisiert ist, schon allein in Bezug auf die Federn 
so viel Junge haben müsste, wie die Zahl -^^^ angiebt, falls die Wahr- 
scheinlichkeit, dass unter den Jungen wenigstens ein einziges ist, dessen 
Cilien in harmonischer Weise variiert haben, einigermaassen gewähr- 
leistet sein soll. Wir hatten also wohl recht, wenn wir oben sagten, 
es liesse sich auf Grund der notwendigen Prämissen einer Theorie 
der zufälligen Formbildung unschwer darthun, dass die Anzahl der 
stammerhaltenden Individuen hinter der der zum kinderlosen Untergang 
geborenen ganz unverhältnismässig viel weiter zurück bleiben müsste, 
als sie es thatsächlich thut, wenn jene Prämissen zulässig wären. 

Das von uns zum Beweise der Unmöglichkeit einer Theorie der 
zufälligen Formbildung gewählte Beispiel und der Weg, den wir 
eingeschlagen haben, um uns unserer Aufgabe zu entledigen, dürften 
das innerste und eigentlichste Wesen einer solchen Theorie treffen. 
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Man wird also auch wohl dieses oder ein ähnliches Beispiel zu wählen 
und uns auf unserem Wege zu verfolgen haben, wenn man es zu zeigen 
unternehmen will, dass wir im Unrecht sind. Ein derartiges Unter- 
nehmen kann aber nur scheitern. 

Aus den yon uns mitgeteilten Beispielen über die Formenwand- 
lungen der Organismen geht hervor, dass die Veränderungen, die diese 
erleiden, stammgefährdende sein können. Aber nicht immer sind sie 
das ; denn es giebt nicht bloss Veränderungen, die zum Untergang eines 
Organismus führen, sondern auch solche, die sein Fortbestehen unter 
veränderten Lebensbedingungen ermöglichen. 

Die Frage, wie, die Kichtigkeit der Abstammungslehre voraus- 
gesetzt, stammerhaltende Veränderungen entstehen, bedarf einer ein- 
gehenden Untersuchung. 

Bei Pflanzen, die in eine fremde Umgebung versetzt, z. B. aus 
mehr fruchtbaren Gebieten in mehr wüstenartige verpflanzt wurden oder 
umgekehrt, oder auch von hohen Gebirgen in die Ebene oder von der 
Ebene ins Gebirge, aus dem Binnenland an die Seeküste oder von der 
Seeküste ins Binnenland gelangten, hat man durch zahlreiche Beob- 
achtungen festgestellt, dass sie sich, wie man sich auszudrücken pflegt, 
den neuen Umgebungsreizen anpassten, und zwar konnte man dabei nach- 
weisen, dass es eben diese neuen Einflüsse der Umgebung sind, welche 
die erhaltungsmässigen Veränderungen an den betrefifenden Pflanzen 
hervorrufen. Man könnte hier von einer direkten Anpassung an die 
neuen Umgebungseinflüsse sprechen. Indessen würde diese Ausdrucks- 
weise doch nicht ganz korrekt sein, wie folgende Überlegung zeigt. 

Untersucht man den feineren Bau der Pflanzen, die in eine neue 
Umgebung versetzt worden sind, so findet man, dass sie sich dieser neuen 
Umgebung in allen Einzelheiten ihrer Struktur angepasst haben, dass 
z. B. bestimmte Zellen eine neue Form erhalten haben, dass die Zell- 
häute verdickt oder verdünnt sind, und dergleichen mehr. 

Bei dieser Umbildung kann es sich nun um nichts weiter handeln, 
als um Vorgänge, wie wir sie in ähnlicher Weise auch in der un- 
organischen Natur beobachten. Wir haben verschiedentlich das Beispiel 
des Kalkspates und des Aragonits angeführt. Beide bestehen aus kohlen- 
saurem Kalk; aber je nachdem bei dessen Krystallisation diese oder 
jene Bedingungen obwalten, entsteht der hexagonale Kalkspat oder 
der rhombische Aragonit. Anders kann es nun auch bei den Pflanzen 
nicht sein. Wirkt auf diese etwa eine höhere Temperatur, als üblich, 
ein, oder werden sie einer grösseren Feuchtigkeit ausgesetzt, so können 
sie darauf nur in ähnlicher Weise antworten, wie es der kohlensaure 
Kalk thut, je nachdem man ihn bei der Krjstallisation diesen oder 
jenen Bedingungen aussetzt. Man kann nun aber beim kohlensauren 
Kalk nicht spger, dass die Bedingungen direkt die Krystallform hervor- 
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bringen. Von einer direkten Formbildung könnten wir etwa dann 
sprechen, wenn wir uns einen Brei aus Kreide, also aus kohlensaurem 
Kalk, machten, und ihn in eine bestimmte Form hineingössen, oder 
auch dann, wenn wir uns aus einem Stück Kreide mit Hilfe eines 
Messers ein Polyeder von bestimmter Form schnitzten. Hier würden 
wir es allerdings mit einer direkten Veränderung der Form infolge 
äusserer Einflüsse zu thun haben. Dass es sich bei der Kjystallisation 
des kohlensauren Kalkes nicht um eine solche direkte Formbildung 
handelt, liegt auf der Hand, und deshalb können wir ebenso wenig 
bei Pflanzen, die sich neuen Existenzbedingungen anpassen, von einer 
direkten Umbildung ihrer Form durch eben diese neuen Einflüsse 
sprechen. Dass wir das nicht dürfen, erkennen wir auch, wenn wir 
bedenken, dass sowohl Wärme als auch Wasser eine grosse Rolle im 
Leben und in der Entwickelung der Pflanzen spielen. Beide können 
gewiss in unmittelbarer Weise auf die Struktur der Pflanzen einwirken, 
aber die Wärme kann es auch indirekt thun, indem sie nämlich den 
Wassergehalt der Pflanze durch Verdunstung vermindert, und indem 
nun erst infolge des verminderten Wassergehaltes eine Reaktion in der 
Pflanze eintritt. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung eines andern Beispieles, das 
uns mit unmittelbareren Veränderungen, als es diejenigen sind, welche 
Pflanzen bei ihrer Versetzung unter neue Lebensbedingungen erleiden, 
bekannt zu machen scheint. In der Adelsberger Grotte und in anderen 
unterirdischen Höhlen jener Gegend lebt ein Amphibium, der 01m 
(Proteus anguineus), in völliger Dunkelheit. Seine blassrote Haut ist 
durchaus farbstofflos. Hält man Olme aber in Aquarien, die dem 
Lichte ausgesetzt sind, so erhalten sie nach einiger Zeit eine graue 
Färbung. Wahrscheinlich handelt es sich hier um eine Einwirkung 
des Lichtes auf gewisse Zellen der Haut, und die Farbenveränderung 
wird nicht etwa, wie es bei manchen Tieren der Fall zu sein scheint, 
durch das Auge vermittelt, indem die von dem Auge empfangenen 
Reize durch das Gehirn auf gewisse Nerven übertragen werden, 
die ihrerseits Farbenveränderungen in der Haut veranlassen. Dass es 
sich bei der Färbung des dem Lichte ausgesetzten Olmes vielmehr um 
eine nicht auf Umwegen geschehende Beeinflussung der Haut handeln 
dürfte , geht aus Versuchen hervor, die man mit Flachfischen angestellt 
hat. Diese sind bekanntlich auf der einen Seite, auf der sich keine 
Augen befinden, mehr oder minder weiss, während sie auf der andern 
Seite eine Färbung zeigen, die sie dem Meeresgrunde, auf dem sie 
ruhen und sich herum bewegen, in dessen Sand sie sich auch wohl 
einwühlen, mehr oder minder ähnlich macht. Hält man nun junge 
Flachfische in einem Glasgefäss, das man von unten durch einen Spiegel 
beleuchtet, so bildet sich auch auf der normalerweise weissen Unter- 
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Seite Farbstoff in grösserer oder geringerer Ausdehnung. Dass es sich 
nun hierbei nicht um eine Auslösung der Farbstoffbildung über den 
Umweg des Auges und Gehirns handelt , liegt unmittelbar auf der 
Hand ; denn die Flachfische, die immer auf der farblosen Seite liegen, 
haben auf dieser Seite keine Augen, und die auf der andern Seite 
liegenden Augen sind ja immer während des Tages der Einwirkung 
des Lichtes ausgesetzt. Das Licht wirkt also hier thatsächlich auf die 
Haut ein; aber von einer direkten Bildung des Farbstoffes durch das 
Licht können wir auch hier nicht sprechen, denn der Farbstoff kommt 
durch chemische Processe zustande, und chemische Processe werden 
durch äussere Anstösse immer nur ausgelöst. Bestimmte chemische 
Processe können nur da entstehen, wo schon bestimmte Substanzen vor- 
handen oder neu abgelagert sind. 

Von den Flachfischen könnten wir, und auch bei dem 01m wäre 
dies wohl möglich, sagen, dass das Licht bei ihnen eine Schutzfärbung 
hervorruft, also eine stanunerhaltende Veränderung herbeiführt. Mit 
noch grösserem Bechte könnte ähnliches von verschiedenen Schmetter- 
lingen gesagt werden, die infolge von Veränderung der Bedingungen, 
unter denen sie sonst leben, eine ausgesprochene Schutzfärbung an- 
nehmen. Puppen von Vanessa antiopa, die 33 Tage lang im Eiskasten, 
darauf 5 Tage lang im Keller bei einer Temperatur von -|- 11 ^ Celsius 
und dann erst 15 bis 16 Tage im Zimmer, in welchem eine Tempe- 
ratur von 19 bis 23 ^ Celsius herrschte, gehalten wurden, brachten 
Schmetterlinge hervor, die durch ihre Färbung in viel höherem Maasse 
der Unterlage, auf welcher die betreffenden Schmetterlinge gewöhnlich 
auszuruhen pflegen, ähnlich waren, als es bei normalen Schmetterlingen 
dieser Art der Fall ist. Ähnliches beobachtet man bei Dasychira 
abietis. Puppen dieser Art wurden 30 Tage lang in Eisexposition ge- 
halten, darauf 8 Tage in einem Keller von + 14^ Celsius, dann in 
Zimmertemperatur, in welcher die Falter nach weiteren 7 bis 9 Tagen 
ausschlüpften. Die Schmetterlinge, die aus diesen Puppen entstanden, 
und zwar sowohl die Männchen als auch die Weibchen, wären während 
der Buhe an den Stämmen der Nadel- und Laubbäume, und ebenso 
während des Fluges bei Tag oder bei Nacht unzweifelhaft besser ge- 
schützt gewesen als die normalen Formen. Hier ist es also die Ver- 
minderung der Temperatur gewesen, die eine erhaltungsmässige Ver- 
änderung herbeigeführt hat. Indessen, um eine direkte Anpassung 
handelt es sich in diesen Fällen noch weniger als in dem Falle des 
Olmes und der Flachfische; denn hier wirkt die verminderte Tempe- 
ratur auf das Puppenstadium ein, während sich erst beim Falter eine 
veränderte Färbung der Flügel zeigte. Selbstverständlich sind die Vor- 
gänge, die sich in der Puppe abspielen, durch die Kälte beeinflusst 
worden, aber die Beeinflussung des Falters war hier nur eine indirekte. 
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Wie steht es aber mit jenen eigentümlichen erhaltungsmässigen 
Umbildungen^ die man an gebrochenen und schief verheilten Knochen 
beobachtet hat? Der Bau der Knochen ist ein derartiger, dass sich 
dort die festeste Knochensubstanz findet, wo die Knochen starken Druck 
oder Zug zu erleiden haben, während sich an den Stellen eines Kno- 
chens, die in geringem Grade oder überhaupt nicht von Druck oder 
Zug in Anspruch genommen worden, nur spärliche oder gar keine 
E^nochensubstanz findet. Wenn ein Knochen nun bricht, und wenn 
seine Bruchenden nicht wieder so miteinander verheilen, dass die 
ursprüngliche Form des Knochens wieder hergestellt wird, sondern 
wenn eine schiefe Yerheilung zustande kommt und darauf der Knochen 
wieder in Gebrauch genommen wird, so ist der auf ihn einwirkende 
Druck und Zug jetzt in anderer Weise verteilt, als es vor dem Bruche 
der Fall war, und nun hat man, wie wir gesehen haben, beobachtet, 
dass sich solche Ejiochen gemäss den neuen Druck- und Zugverhält- 
nissen umbildeten, so dass sich Knochensubstanz an Stellen häufte, wo 
früher keine vorhanden war, weil diese Stellen nicht besonders stark in 
Anspruch genommen wurden, während sie nachher entweder starken 
Druck oder starken Zug auszuhalten hatten, und dass Knochensubstanz 
an Stellen schwand, die früher stark und später weniger stark gebraucht 
wurden. Hier, könnte man sagen, handelt es sich um eine direkte 
Umbildung des Knochens infolge der veränderten Druck- und Zugver- 
hältnisse, die auf ihn einwirken. Indessen würde man sich auch hier- 
mit nicht korrekt ausgedrückt haben. Der Knochen ist denn doch 
etwas anderes, als etwa ein Stück durch Glühen erweichten Eisens, 
dem man mit einem Schmiedehammer die gewünschte Form aufzwingt. 
Soll an einem Knochen eine Stelle von sehr festem Gefüge, also eine 
Stelle, wo sich viel phosphorsaurer Kalk abgelagert hat, verschwinden, 
so ist es nötig, dass der phosphorsaure Kalk hier aufgelöst und von 
hier fort transportiert wird. Das kann aber nur infolge chemischer 
Processe geschehen, die auf den phosphorsauren Kalk einwirken. Soll 
sich aber an anderen Stellen, wo noch nicht viel phosphorsaurer Kalk 
abgelagert ist, eine feste Knochensubstanz bilden, so muss hier not- 
wendigerweise eine Zufuhr von phosphorsaurem Kalk stattfinden, und 
das kaim nur auf Umwegen geschehen. Der phosphorsaure Kalk des 
Knochens wird nicht etwa durch Druck und Zug in der Weise ver- 
schoben, wie die Eisenteilchen beim Schmieden, sondern die Umbil- 
dung des Knochens kommt auf viel umständlichere Weise zustande. 
Von einer direkten Anpassung des Knochens an die neuen Einflüsse 
der Umgebung kann also auch hier nicht wohl die Rede sein. 

Ein ähnliches Beispiel, wie das letzte, liefert uns das Pflanzen- 
reich. Eine Art wilden Weines, Ampelopsis veitchi, gehört zu den 
wenigen Rankenpflanzen, die von dünnen Stützen unabhängig sind und 
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mittels besonderer Einrichtungen an glatten Wänden und Mauern empor- 
zuklettem vermögen. Die negativ phototropischen Banken dieser 
Pflanze besitzen an oder dicht unter ihrer Spitze kleine knopfartige 
Gewebswucherungen, die sich infolge ihrer Klebrigkeit an der Wand, 
an welcher die Pflanze emporklettert, anheften und hier zu saugnapf- 
artigen Scheibchen auswachsen. Die Zellen dieser Scheibchen schmiegen 
sich gleich Wurzelhaaren dicht an die Unterlage an und haften an 
ihr so fest, dass man die später verholzende Bänke leichter zerreissen 
als die Saugscheiben von der Wand ablösen kann. Hier wird eine 
erhaltungsmässige Bildung durch den Beiz hervorgerufen, den die Be- 
rührung der Wand auf die Spitzen der Banken ausübt. Dieser Fall 
ist nun besonders deswegen beachtenswei-t, weil sich eine Varietät des 
wilden Weines (Ampelopsis hederacea) anders verhält als Ampelopsis 
veitchi. Bei dieser letzteren Art sind die Haftscheibchen nämlich schon 
an jungen Banken als Knöpfchen vorgebildet, und nur das Auswachsen 
zu Haftscheiben geschieht erst infolge des Beizes, den die Berührung 
der Wand auf sie ausübt. Bei jener Varietät des wilden Weines, 
deren Banken auch dünne Stützen zu umwickeln vermögen, werden die 
Knöpfchen, aus denen sich die Banken bilden, dagegen erst durch den 
Berührungsreiz hervorgerufen. Dass die eigentlichen Haftscheiben bei 
beiden Pflanzenformen erst infolge des Berührungsreizes entstehen, 
lehren die Thatsachen. Aber auf welche Weise entstehen bei Ampe- 
lopsis veitchi die Endknöpf eben der Banken, die auch ohne den Be- 
rührungsreiz zum Vorschein kommen? Mit dieser Frage werden wir 
uns alsbald zu beschäftigen haben, wenn wir die Vererbung sogenannter 
erworbener Eigenschaften besprechen. Ehe wir dazu übergehen, haben 
wir aber zu] betonen, dass sich auch die Haftscheibchen der beiden 
genannten Ampelopsisarten nicht direkt bilden, dass also der Druck, 
den die Unterlage auf die Bankenspitze ausübt, diese nicht direkt in 
Scheibchen umwandelt, nicht auf dem Wege, auf dem man etwa an 
einer Stange Siegellack, die man an einem Ende erweicht hat, dadurch 
eine Scheibe hervorbringt, dass man sie direkt auf einen flachen 
Gegenstand aufdrückt, sondern dass es sich bei der Bildung der Scheiben 
und Knöpfe nur um indirekte Vorgänge handelt, die durch bestimmte 
Beize ausgelöst werden. Wir können also diese Untersuchung über 
den Mechanismus der Entstehimg erhaltungsmässiger Veränderungen, 
seien diese, wie bei Ampelopsis, solche, die im Laufe jeder Generation 
auftreten, oder seien es Veränderungen, die etwas Neues für die be- 
treffende Abstammungsreihe darstellen, wie es bei jenen Schmetter- 
lingen der Fall war, die infolge des Einflusses grosser Kälte eine 
bessere Schutzfärbung erhielten, dahin zusammenfassen, dass keine er- 
haltungmässige Umformung, die ein Organismus erleidet, eine solche 
ist, die sich mit demselben Bechte eine direkte nennen könnte, wie 
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etwa die Umbildung, die eine Portion Siegellack infolge der Auf- 
drückung des Petschaftes erfährt, sondern dass es sich bei allen er- 
haltungsmässigen Veränderungen, wie bei allen Veränderungen der 
Organismen überhaupt, um mehr oder weniger indirekte Umbildungen 
handelt, Umbildungen, die durch Reize ausgelöst werden und ihren Be- 
sonderheiten nach von den Eigenschaften der die Umbildung erleiden- 
den Organismenformen abhängen. 

Unser Ergebnis wird uns bei der Untersuchung, die wir nunmehr 
anzustellen haben, zu Hilfe kommen. Wir haben nämlich die Frage 
zu beantworten, ob es möglich ist, dass Organismen, die infolge von 
Versetzung in neue Existenzbeeinflussungen neue erhaltungsmässige Eigen- 
schaften erworben haben, befähigt sind. Nachkommen zu erzeugen, die 
diese neuen erhaltungsmässigen Eigenschaften noch zu steigern ver- 
mögen, falls die Reize, die bei ihren Eltern die neuen Eigenschaften 
hervorgerufen haben, auch auf sie einwirken. Im allgemeinen lässt 
sich diese Frage dahin beantworten, dass bei dem Individuum, an 
welchem infolge veränderter äusserer Reizungen neue Eigenschaften 
auftraten, auch die Keimzellen für die nächste Generation beeinflusst 
gewesen sein müssen. Es fragt sich aber, ob diese Beeinflussung eine 
direkte ist, ob z. B. im Falle von Schmetterlingen etwa die veränderte 
Temperatur direkt auf die in den Puppen enthaltenen Keimmaterialien 
der nächsten Generation einwirkt, oder ob dieses Keimmaterial erst 
von dem veränderten Körper aus beeinflusst wird. In dem eben 
angeführten Fall kann man sich freilich leicht vorstellen, dass eine 
direkte Beeinflussung des Keimmaterials durch die veränderte Tempe- 
ratur möglich ist, weil ja Schmetterlinge keine Tiere mit eigenwarmem, 
zur Selbstregulierung seiner Temperatur befähigtem Blute sind, sondern 
ihre Temperatur von der Umgebung erhalten ; und wenn auch die ver- 
änderte Temperatur durch die Puppenhülle und andere Körperteile bis 
zu den für die nächste Generation bestimmten Keimmaterialien durch- 
dringen muss, so werden doch diese auf nicht minder geradem Wege 
von der Temperatur berührt als die übrigen Teile des Körpers. Von 
einer auf Umwegen erfolgenden Umbildung des Keimmaterials könnten 
wir nur dann sprechen, wenn es sich infolge der veränderten Tempe- 
ratur nicht änderte, sondern wenn dadurch nur andere Körperteile 
verändert würden, die nun erst ihrerseits eine Veränderung des Keim- 
materials veranlassen. Die Frage, die uns hier beschäftigt, spielt in 
der neueren Biologie eine ausserordentlich grosse Rolle. Es ist die 
Frage nach der Möglichkeit der Vererbung sogenannter erworbener 
Eigenschaften. 

Unter erworbenen Eigenschaften versteht man gegenwärtig in der 
Regel solche, die nicht von den in einem Organismus enthaltenen und 
für die nächste Generation bestimmten Keimstoflfen erworben werden, 
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sondern Eigenschaften, die in anderen Körperteilen entstehen. Man 
hat nämlich den Organismus begriiTIich in einen Germinal- und einen 
Personalteil getrennt, d. h. man unterscheidet die Keimsubstanzen, 
die sich in ihm finden, als Germinal- oder Keimteil von dem übrigen 
Körper, dem Personalt^il. Diesen nennt man auch das Soma, während 
man vom Soma umschlossenes Keimmaterial als Blastos bezeichnet. 
Neue Eigenschaften, die das Soma erwirbt, nennt man deshalb soma- 
togene; solche, die vom Keimmaterial erworben werden und zu einer 
Umbildung des Organismus führen, blastogene. Von den ersteren hat 
man behauptet, dass sie nicht vererbbar seien. Es sollen vielmehr nur 
blastogene Eigenschaften auf die Nachkommen übertragen werden 
können, und zwar soll dies geschehen auf Grund der sogenannten 

w 

Kontinuität des Keimplasmas, die wir früher kennen gelernt haben. 
Ein Teil des in einer befruchteten oder zu parthenogenetischer Ent- 
wickelung befähigten Eizelle enthaltenen Materials soll nämlich durch 
die keimesgeschichtliche Entwickelung des Individuum, wenn auch 
vermehrt, so doch nicht aufgebraucht, sondern unverändert, d. h. in 
diesem Falle unentwickelt, der nächsten Generation überliefert werden. 
In dieser soll sich dann wieder einerseits ein neuer Personal-, ander- 
seits ein neuer Germinalteil bilden. Die Vererbung wird auf diese 
Weise verständlich; aber freilich zunächst nur die Vererbung blasto- 
gener Eigenschaften. Will man annehmen, dass sich auch somatogene 
vererben, so muss man die weitere Annahme machen, dass das Keim- 
material vom Körper aus beeinflusst werden kann. Da man diese 
Möglichkeit geleugnet hat, so haben wir uns darüber zu entscheiden, 
ob das mit Becht geschehen ist oder nicht. 

Dass sich der Personalteil des Körpers, vorausgesetzt, dass eine 
scharfe Trennung von Personal- und Germinalteil gerechtfertigt ist, 
infolge von Einwirkungen, die von aussen kommen, verändern könne, 
wird von niemand geleugnet. Es wird gegenwärtig auch wohl kaum 
jemand geben, der die Möglichkeit einer Veränderung des Germinal- 
teils, die auf von aussen kommende Anstösse erfolgt, in Abrede stellt. 
Was aber geleugnet wird, das ist eine derartige Beeinflussung des 
Germinalteils seitens des Personalteils, dass dieser eine lokalisierte 
Neubildung, die er infolge von äusseren Einflüssen erworben hat, auf 
die Nachkommen vererben kann. Es soll, um ein Beispiel anzu- 
führen, nicht möglich sein, dass etwa ein Muskel, der infolge häufigen 
Gebrauches bedeutend an Grösse zugenommen hat, mit dieser seiner 
Vergrösserung auf die Nachkommen vererbt werden kann. Um nun 
die Frage nach der Möglichkeit der Vererbung solcher Eigenschaften, 
wie wir sie etwa in einem durch den Gebrauch vergrösserten Muskel 
vor uns haben, zu untersuchen, müssen wir uns der Art und Weise 
erinnern , auf welche neue Eigenschaften des Somas entstehen. Wir 
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liaben gefunden, dass neue Eigenschaften infolge von Reizen auftreten, 
die der Körper nach Versetzung unter neue Entwickelungsbeeinflussungen 
erleidet. Die eigentliche Ursache müssen wir aber nach dem, was wir 
früher über das, was Ursache zu nennen sei, gelernt haben, zum Teil 
wenigstens, in den Körper verlegen. Die Neubildung wird durch die 
Beize nur ausgelöst, während ihre Ursache schon zum Teil, wenn nicht 
-ganz, durch die Konstitution des Organismus gegeben ist. Demnach 
ist es also verkehrt, zu sagen, wie es thatsächlich geschehen ist, dass 
nur dasjenige im naturwissenschaftlichen Sinne erworben sei, was im 
Laufe des einzelnen Lebens lediglich durch äussere Einwirkung zu 
Stande kommt ; nicht aber seien Eigenschaften erworben, deren Anlage 
schon im Keime gegeben sei, und die durch äussere Veränderungen 
zur erkennbaren Erscheinung gelangten. Naturwissenschaftlich ist viel- 
mehr nur die Auffassung, wonach alle Eigenschaften, die an einem 
Organismus im Laufe seiner Entwickelung auftreten können, schon, 
zum Teil wenigstens, im Keime begründet sind, und nach der sie nur 
auftreten, wenn der Organismus den dazu notwendigen Existenz^ 
beeinflussungen, d. h. Reizen, ausgesetzt wird. Wenn z. B. ein Muskel nicht 
von vornherein die Fähigkeit hat, sich zu vergrössern, so kann diese 
Vergrösserung selbstverständlich nicht erworben werden. Es wird aber 
niemand bestreiten wollen, dass es sich hierbei thatsächlich um eine 
Erwerbung handelt. Bei der Beurteilung der Möglichkeit der Ver- 
erbung erworbener oder somatogener Eigenschaften müssen wir also 
stets im Auge behalten, dass alle Neuerwerbungen nur möglich sind 
auf Grund einer schon durch die Zusammensetzung des Organismus 
und in letzter Linie des Keimes, aus dem er sich entwickelt hat, ge- 
gebenen Fähigkeit, auf neue Einwirkungen in bestimmter Weise zu 
reagieren. Soll z. B. ein Individuum einer bisher geweihlo'sen Hirsch- 
art ein Geweih erhalten, so müssen die dabei in Frage kommenden 
Hautpartieen des Kopfes befähigt sein, auf einen bestimmten Reiz mit 
Geweihbildung zu antworten, und ausserdem muss natürlich dieser Reiz 
vorhanden sein. Es ist nun von äusserster Wichtigkeit, zu ermitteln, 
woher dieser Reiz kommt. 

Man könnte z. B. annehmen, dass der betreffende Hirsch eine 
Reizung seiner S timhaut erleidet, vielleicht dadurch, dass er seinen 
Kopf an einem Baumstamme scheuert. Li der That ist ein Fall be- 
schrieben worden, in welchem, wie es scheint, eine Geweihstange in- 
folge einer ähnlichen Reizung entstanden ist. Es wurde nämlich bei 
einem weiblichen Reh (Capreolus caprea) eine Geweihstange vorgefun- 
den, imd eine nähere Untersuchung ergab, dass gai der Stelle, wo sich 
diese Geweihstange gebildet hatte, ein Glassplitter in die Haut ein- 
gedrungen war. Man ist deshalb wohl berechtigt, anzunehmen, dass dieser 
Glassplitter in der That einen Reiz auf die Haut ausgeübt hat, den 

19* 
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diese mit Geweihbildung beantwortete. Allein bei den . männlichen 
Hirschen geht der Reiz, in dessen Folge das geweihlose männliche 
Hirschkalb ein Geweih erhält, nicht von Dingen aus, die durch Druck 
oder Reibung und dergleichen von aussen auf die Haut einwirken. 
Er geht vielmehr von dem Hoden aus. Kastrierte Hirsche erhalten 
kein normales Geweih, woraus zu schliessen ist, dass das Vorhanden- 
sein des Hodens erforderlich ist, wenn es bei männlichen Hirschen zur 
Geweihbildimg kommen soll. Man kann deshalb auch annehmen, 
dass ein Individuum einer Hirschart, die geweihlos ist, vielleicht da- 
durch ein Geweih erwerben könnte, dass entweder der Hoden dieses 
Individuums sich derartig umbildet, dass der von ihm ausgehende Ein- 
fluss Geweihbildung hervorruft, oder dass die Reaktionsfähigkeit der 
Haut in der Weise verändert wird, dass die Haut die Fähigkeit er- 
hält, auf den schon vcorher vorhandenen vom Hoden ausgehenden Reiz 
mit Geweihbildung zu antworten. Die Erwerbung des Geweihes brauchte 
also gar keine derartige zu sein, dass das Geweih infolge von von 
aussen kommenden lokalen Reizen entsteht, sondern der Reiz zur Ge- 
weihbildung könnte von einer weit von dem Orte der Geweihbildung 
entlegenen Körperstelle ausgehen, wie er es thatsächlich bei der Ge- 
weihbildung der Hirschkälber thut. Es liegt kein Grund zu der An- 
nahme vor, dass neue Eigenschaften nur dadurch auftreten, dass von 
aussen kommende Reize lokal auf eine beschränkte Körperstelle ein- 
wirken; sondern man kann auch annehmen, dass zunächst andere 
Körperteile als derjenige, der eine bestimmte neue Erwerbung macht, 
durch irgend welche Anstösse, die in letzter Linie von aussen kommen 
müssen, verändert werden, und dann ihrerseits erst auf entfernt davon 
gelegene Körperstellen einwirken, die den auf sie ausgeübten Reiz mit 
der Bildung eines neuen Organes oder mit einer Änderung vorhandener 
Organe beantworten. Dass solches möglich ist, zeigt uns das Unter- 
bleiben normaler Geweihbildung bei kastrierten Hirschen. Wir hätten 
es aber auch dann zweifellos mit erworbenen Eigenschaften zu thun. 
Es handelt sich also um die Frage, ob derartig erworbene Eigenschaften 
vererbt werden können oder nicht. 

Im Falle eines Hirsches, der zu einer geweihlosen Art gehört und 
auf die geschilderte Weise zu einem Geweih kommt, würde zu fragen 
sein, ob er die Fähigkeit, dieses Geweih zu producieren, auf seine 
Nachkommen übertragen kann, so dass diese in der Lage sind, in- 
folge neuer, über den Umweg des Hodens auf sie einwirkender An- 
stösse ein noch stärkeres Geweih zu producieren als ihr Vater. Wir 
können, um allen Mis^verständnissen zu entgehen, annehmen, dass eine 
Veränderung der Kopfhaut gefordert wird, die aber infolge von Ein- 
wirkung von Reizen auf andere Körperstellen entstanden und so be- 
schaffen ist, dass die veränderte Kopfhaut auf den vom Hoden aus- 
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gehenden Reiz mit der Bildung eines Geweihes antworten kann. Bei 
der Frage nach der Vererbung dieser neuen Eigenschaft der Kopfhaut 
brauchten also die Spermatozoen des betreffenden Hirsches zunächst gar 
nicht in Mitleidenschaft gezogen zu sein, sondern sie müssten, falls 
eine Vererbung der neuen Eigenschaft der Kopfhaut zu stände kommen 
soll, erst in geeigneter Weise beeinflusst werden. Auf welche Weise 
nun diese Beeinflussung geschehen könnte, das wollen wir im folgen- 
den untersuchen. 

_^^ '»■ 

Wenn wir bedenken, dass nach dem, was wir bei der Betrachtung 
der Taktismen und Tropismen erfahren haben, eine Übertragung forma- 
tiver Reize von einer Stelle des Körpers auf entfernte Stellen vor- 
kommen kann, so werden wir auch nicht in Abrede stellen wollen, 
dass eine Beeinflussung des Keimmaterials seitens der Organe des 
Körpers, in dem es sich befindet, möglich sei. Es kann also auch 
die Möglichkeit einer Vererbung erworbener Eigenschaften nicht ge- 
leugnet werden. 

Die Vererbung erworbener Eigenschaften könnte nun entweder 
dadurch zustande kommen, dass eine Reizleitung von einem durch 
äussere Einflüsse direkt veränderten Organe nach dem Keimmaterial 
hin stattfindet, oder auch auf die Weise, dass die Veränderung eines 
Körperteiles nicht durch einen Beiz, der auf diesen einwirkt, sondern 
durch einen auf eine andere Körperstelle einwirkenden und auf die 
schliesslich der Verändenmg unterliegende Körperstelle durch Leitung 
übertragenen Reiz ausgelöst wird, und dass von der Körperstelle, wo 
der auslösende Reiz auf den Körper einwirkt, nicht bloss nach dem 
der Veränderung unterworfenen Körperteile eine Reizleitung erfolgt, 
sondern auch nach dem Keimmaterial, das sich in dem betreffenden 
Körper befindet. Dadurch, kann man annehmen, wird das Keimmaterial 
so verändert, dass es nunmehr befähigt ist, die erworbenen Eigen- 
schaften zu reproducieren, ohne dass hierzu ein neuer Reiz nötig wäre. 

In manchen Fällen wird man aber auch nicht um die Annahme 
herum kommen, dass das Keimmaterial direkt durch von aussen kommende 
Reize beeinflusst wird, und dass der sich aus ihm entwickelnde Orga- 
nismus infolgedessen von seinen Erzeugern abweicht. Wenn wir be- 
denken, dass es Eizellen giebt, die, wie es bei gewissen Medusen der 
Fall ist, frei an der Körperoberfläche ihrer Mutter herumkriechen, 
oder sich, wie bei den Schwämmen, in den Hohlräumen des elter- 
lichen Tieres herumbewegen, und dass die Keimzellen vieler Tiere nach 
aussen entleert werden müssen, damit eine Befruchtung zustande komme, 
so werden wir es für sehr wahrscheinlich halten, dass auch die Keim- 
Zellen direkt von der Umgebung beeinflusst werden können, übrigens 
könnte man auch hier mit einigem Rechte von erworbenen Eigenschaften 
sprechen. Denn eine Grenze zwischen einer freien Keimzelle und dem 
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fertigen Organismus lässt sich nirgends ziehen. Wir wissen nicht, wo 
die Grenze zwischen dem ausgebildeten Organismus und seinen Jugend- 
stadien ist. Femer können wir diese nicht von den Embryonalstadien 
trennen. Wir können z. B. bei Tieren dasjenige Keimstadiüm, in 
welchem der Embryo aus einem Haufen mehr oder minder gleichartiger 
ZeUen besteht, nicht gegen jenes Entwickelungsstadium abgrenzen^ auf 
welchem der Körper nur durch zwei Zellen dargestellt wird, und da 
es, wie wir wissen, Tiere giebt, bei denen aus jeder dieser beiden 
Zellen ein regelrechter Organismus der betreffenden Art werden kann, 
so können wir auch dass zweizeilige Keimstadium nicht von dem ein- 
zelligen trennen. Es lässt sich also auch nirgends eine scharfe Grenze 
zwischen somatogenen und blastogenen Eigenschaften ziehen, es sei 
denn, daiSS man unter blastogenen Eigenschaften nur solche yerstehen 
will, die lediglich durch die Mischung verschiedener Keimmaterialen 
bei der Befruchtung zustande gekommen sind, eine Anschauung, die 
aber heute niemand mehr teilt, wenn sie auch, wie es scheint, noch 
Tor wenigen Jahren eine zahlreiche Anhängerschaft hatte. 

Wenn wir nun auch annehmen wollen, dass die Abweichung des 
Organismus von dem ererbten Bildungsgange in vielen Fällen durch 
direkte Beeinflussung des Keimmaterials seitens von aussen kommender 
Reize herbeigeführt wird, so ist diese Annahme doch für andere Fälle 
wenig wahrscheinlich, wie aus folgendem Beispiele hervorgeht: Auf 
den Muschelkalkbergen in der Umgebung von Jena ist eine Glocken- 
blume, Campanula glomerata, nicht selten, die gleich den anderen 
Arten ihrer Gattung meistens eine dreiteilige Narbe nnd einen drei- 
fächerigen Fruchtknoten hat. An Stellen, die stark der Sonne aus- 
gesetzt und infolgedessen sehr trocken sind , insbesondere auch . an 
steilen Bergabhängen, wo sich B^genwasser nicht sammeln kann, findet 
man nun auffallend viele Exemplare, die eine grössere Anzahl von 
zweinarbigen Blüten haben, als die an schattigen und feuchteren Orten 
wachsenden. Da nun die normale Anzahl der Fruchtblätter bei der 
Gattung Campanula drei beträgt, da es aber anderseits in der Familie 
der Campanulaceen Gattungen mit nur zwei Fruchtblättern giebt, so darf 
man annehmen, dass Campanula glomerata bei Jena und auch wohl 
anderswo, wenigstens an den sonnigen und trockenen Standorten, in 
einer stammesgeschichtlichen Umbildung begriffen ist, und zwar in der 
Weise, dass aus der Form mit drei Fruchtblättern eine solche mit nur 
zwei entsteht. Wir wollen annehmen, dass es so sei. Durch welche 
Faktoren würde aber diese Umbildung zustande kommen? Der Orga- 
nismus ist, wie wir gesehen haben, eine Korrelationsmosaik bestimmt 
verteilter Formbildungsherde, von denen jeder einzelne zwar seine: 
eigenen Frocesse hat, jedoch in Anhängigkeit von seiner eigenen direkten 
Umgebung und in letzter Linie von der Umgebung desOesamtorganismus, 
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Demgemäss ist der Organismenkeim das Produkt seiner Eltern und der von 
diesen erlittenen Einwirkung ihrer Umgebung, und jeder Teil des Organis- 
mus ist das Produkt seiner Konstituenten und der auf diese einwirkenden 
Einflüsse ihrer Nachbarschaft. Wer dieser Auffassung huldigt, kann also, 
wie wir es früher gethan haben, von einer Stammzelle, d. h. von einer 
entwickelungsfähigen Keimzelle ausgehen, um aus ihr den Organismus 
sich dadurch herausbilden zu lassen, dass aus der Stammzelle ein viel- 
zelliger Körper wird, dessen einzelne Zellen, je nachdem sie infolge 
des keimesgeschichtlichen Entwickelungsprocesses diese oder jene Lage 
erhalten, verschiedene Umformungsprocesse erleiden. Die zweifellos 
gerechtfertigte Auffassung des Organismus als einer Korrelationsmosaik 
lässt ferner die Möglichkeit einer Beeinflussung einer ZeUe durch andere 
Zellen, deshalb auch eine Beeinflussung der unreifen Keimzellen seitens 
des Körpers, in welchem sie geborgen sind, und somit die Möglichkeit 
einer Vererbung erworbener Eigenschaften zu. Es entsteht also für 
den Fall der Campanula glomerata die Frage, ob wir es, vorausgesetzt, 
dass unsere Annahme, sie befinde sich in einem stammesgeschichtlichen 
Umbildungsprocesse , richtig ist, bei dem Schwund des einen Frucht- 
blattes mit* einer^ Vererbung einer erworbenen Eigenschaft zu thun 
haben. ^ Mancher wird 'geneigt sein, diese Frage zu verneinen. Die 
Narbe schlägt von Anfang an fehl; sie wird gar nicht erst gebildet, 
um darauf zu verdorren, sondern sie entwickelt sich überhaupt nicht. 
Gleichwohl'müssen wir, falls der durch die Thatsachen gebotene Schluss, 
dass die Narbe wegen der Trockenheit des Standortes der betreffenden 
Pflanzen fehl schlägt, zutreffend ist, das Fehlschlagen der Narbe als 
eine unter [dem Einflüsse der Trockenheit erworbene Eigenschaft der 
betreffenden Pflanze betrachten. Der Wassermangel des Standortes 
leitet die keimesgeschichtliche Entwickelung der Pflanze in neue Bahnen, 
ein Process, der von Beginn der Keimung an spielen kann. Es fragt 
sich nur, ob die auf diese Weise erworbene Zweinarbigkeit vererbt 
wird, ober ob nicht vielmehr die Nachkommen eines Individuums von 
Campanula glomerata mit vielen zweinarbigen Blüten nur deshalb wieder 
zweinarbige Blüten erhalten, weil sie gleich der elterlichen Pflanze an 
einem trockenen Standorte keimen. Allein wenn es die durch die 
Trockenheit des Standortes hervorgerufenen Umbildungen in der Manze 
sind, welche die Zweinarbigkeit hervorrufen, so können die von dieser 
Pflanze producierten Keimzellen nicht leicht einer Beeinflussung seitens 
dieser durch Trockenheit des Standortes hervorgerufenen Umbildungen 
des Gesamtorganismus entgehen. Die Annahme, dass sie dadurch be- 
einflusst werden, und zwar in der Weise, dass sie mit grösserer Leichtig- 
keit noch als die Keimzelle, aus der die Pflanze entstanden ist. Pflanzen 
mit zweinarbigen Blüten producieren, ist durchaus zulässig. Wir hätten 
es nim zwar nicht mit einer Vererbung einer erworbenen Eigenschaft 
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im üblichen Sinne, sondern mit einer Vererbung eines durch Beein- 
flussung von aussen hervorgerufenen, also noch nicht im Keime vor- 
handenen, sondern erst neuerworbenen Zustandes des Gesamtorganis- 
mus zu thun, und zwsur eines Zustandes, infolgedessen im Falle von 
Campanula glomerata der betreffende Organismus erstens eine grössere 
oder geringere Anzahl zweinarbiger Blüten, zweitens Keime produciert 
aus denen leicht Pflanzen mit zweinarbigen Blüten hervorgehen. Um 
die Vererbung einer erworbenen Eigenschaft handelt es sich also auch 
hier, nämlich um die Vererbung derjenigen auf trockenem Standorte 
erworbenen Eigenschaft, infolge deren einerseits Zweinarbigkeit, ander- 
seits Bildung von zweinarbige Blüten producierenden Keimzellen ein- 
tritt. Nicht die Zweinarbigkeit direkt wird vererbt, sondern der Zu- 
stand, infolgedessen sie auftritt; aber dieser Zustand ist ein seitens 
des Organismus und nicht schon von der Keimzelle, aus der er hervor- 
ging, neu erworbener. Dagegen haben die Keimzellen, die er pro- 
duciert, den betreffenden Zustand vom elterlichen Organismus erhalten 
und nicht etwa direkt erworben. 

Wirken nun die Existenzbeeinflussungen, die einen neuen Zustand 
des Gesamtorganismus herbeiführten, eine Reihe von Generationen hin- 
durch auf eine Abstammungsreihe von Organismen ein, so muss, das 
Vorhandensein einer Vererbung erworbener Eigenschaften angenommen, 
eine Steigerung der infoige jenes Zufalles eingetretenen Veränderungen 
stattfinden. Auf solche Weise ist vielleicht die Gattung Jasione ent- 
standen, deren Angehörige sonnige und trockene Plätze lieben. Sie 
gehört zu den Campanulaceen , hat in ihren Blüten aber nur zwei 
Fruchtblätter. 

Man könnte im Falle von Campanula glomerata annehmen wollen, 
dass die Trockenheit dii*ekt auf das sich bildende Keimmaterial ein- 
wirke. Aber man darf doch nicht vergessen, dass die Konstitution 
des ganzen elterlichen Organismus infolge der Trockenheit umgeändert 
werden muss, weshalb es uns viel wahrscheinlicher däucht, dass es 
diese konstitutionelle Veränderung des elterlichen Organismus ist, die 
das sich in ihm entwickelnde Keimmaterial erblich beeinflusst hat. 
Denn die in Bildung begriffenen Keimzellen liegen zunächst doch 
wohlgeborgen in den Geweben der elterlichen Pflanze und können nicht 
direkt austrocknen, sondern die Austrocknung kann nur durch den 
Körper der elterlichen Pflanze vermittelt werden. Die befriedigendste 
Annahme dürfte also im Falle der Campanula glomerata, vorausgesetzt, 
dass es sich bei der Entstehung der Pflanzen mit zweinarbigen Blüten 
wirklich so verhält, wie wir angenommen haben, und dass sich diese 
Eigentümlichkeit vererbt, die sein, dass die Trockenheit auf die sich 
entwickelnde elterliche Pflanze einwirkt, und dass dadurch einerseits 
der Bau der Blüten, anderseits die Beschaffenheit des Keimmaterials, 
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das sich in den Blüten entwickelt^ beeinflusst wird. Übrigens wäre es 
ja immerhin möglich, dass erst etliche Generationen verstreichen 
müssten, ehe es zur Ausbildung von Pflanzen mit zweinarbigen Blüten 
kommt, und bevor sich namentlich eine Vererbung der Zweinarbigkeit 
experimentell konstatiren lassen wird. 

Man könnte aber die Frage aufwerfen, warum man nicht an- 
nehmen wolle, dass das Keimmaterial von der Blüte aus beeinflusst 
würde, dass die zweinarbig gewordene Blüte einen solchen Einfluss 
auf das sich in ihr entwickelnde Keimmaterial ausüben könne, dass 
dadurch eine Vererbung der erworbenen Eigenschaft zustande* kommt. 
Gewöhnlich stellt man sich die Vererbung erworbener Eigenschaften 
ja auch auf die Weise vor, dass ein Körperteil infolge auf ihn ein- 
wirkender Beize verändert wird, und dass von diesem Körperteile aus 
eine Beeinflussung der sich in dem betreffenden Organismus ent- 
wickelnden Keimzellen stattfindet. Es kann auch beim gegenwärtigen 
Stande unserer Kenntnisse nicht behauptet werden, dass eine solche 
Beeinflussung nicht möglich sei. Allein, wollte man sie auch an- 
nehmen, so könnte man sich daraufhin doch noch keine befriedigende 
Vorstellung von allen Vererbungsvorgängen bilden, wie uns das 
nächste Beispiel, mit dem wir zum Hirschgeweih zurückkehren, 
zeigen wird. 

Wer die Abstammungslehre annimmt, wird die geweihtragenden 
Hirsche von Vorfahren ohne Geweih ableiten, zumal es noch heute 
Yerschiedene Hirscharten giebt, die kein Geweih tragen. Die durch den 
Besitz eines Geweihes charakterisierten Hirscharten sind nun so ab- 
gestnlt, dass an dem einen Ende der Reihe, die wir in Bezug auf die 
Verzweigung des Geweihes aufstellen können. Formen mit unverzweigten 
Geweihstangen stehen, wie wir sie z. B. bei dem Puduhirsch Süd- 
amerikas (Pudua humilis) finden. Es folgen dann Formen mit ge- 
gabelten Geweihstangen, an die sich andei-e mit reicherer Verzweigimg 
schliessen. Endlich wird die Reihe geschlossen durch die Hirsche^ bei 
denen die Geweihe schauielförmig verbreitert sind. Wollten wir nun 
annehmen, dass die ej-ste Entstehung und die stammesgeschichtliche 
Weiterbildung des Hirschgeweihes auf dem Wege einer derartigen 
Vererbung erworbener Eigenschaften zustande gekommen sei, dass die 
Anfänge des Geweihes durch einen von aussen kommenden und auf 
die Stimhaut ausgeübten Berührungsreiz, etwa durch Scheuem des 
Kopfes an Bäumen, hervorgerufen seien, und dass sich die weitere Um- 
bildung des Geweihes auf ähnlichem Wege vollzogen habe, wie die 
Entstehung des ursprünglichen, so würden wir auf die grössten 
Schwierigkeiten stossen, auf Schwierigkeiten, die unüberwindlich sind. 
Wir müssen nämlich bedenken, dass das neugebildete Hirschgeweih von 
einer weichen Hautschicht überzogen wird, und dass der Hirsch es so 
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lange schont, als das eigentliclie Geweih unter dieser Hautschicht nicht 
zur völligen Ausbildung gelangt ist. Erst dann reibt er die absterbende 
oder bereits abgestorbene äussere Hautschicht, den sogenannten Bast^ 
an Baumstämmen und Baumzweigen ab, fegt er, wie der Jägerausdruck 
lautet Die Verzweigung des Geweihes ist in den Fällen, wo sie vor- 
handen, aber schon vorher da und wird nicht erst infolge des durch 
das Fegen ausgeübten Keizes erzeugt. Man könnte sich auch gar nicht 
vorstellen, wie das möglich sein sollte, da der durch Fegen etwa her- 
vorgerufene Reiz doch durchaus kein lokaler sein, sondern die ganze 
Oberfläche des Geweihes betreffen würde. Man wüsste also nicht zu 
sagen, wieso es denn komme, dass sich doch nur an einigen Stellen des 
Geweihes Sprosse gebildet hätten. In noch grössere Verlegenheit 
würde man geraten, w^m man die Schaufelbildung der Geweihe auf 
lokale B«ize zurückfuhren wollte. Man wird ja keineswegs die Mög* 
lichkeit leugnen können, dass der Hirsch in der That durch den Gre- 
brauch seines Geweihes einen Reiz auf diejenige Körperstelle ausübt, 
der das Geweih aufgesetzt ist: Durch diesen Reiz mag wohl eine Ver- 
grösserung des Geweihes herbeigeführt werden, wie wtf' Äie in der Thai 
in nacheinander folgenden Jahren bei manchen Hirschen sehen, bei 
denen das Geweih von Jahr zu Jahr an Sprossenreiehtum und Grösse 
zunimmt; die eigentümliche Art der Verzweigung des Geweihes, die 
Lokalisierung der Sprosse an bestimmten Stellen, die Schaufelbildung 
könnten aber durch die Annahme eines Reizes, der von den Geweih- 
stangen auf gewisse Teile des Kopfes ausgeübt wird, nicht begreiflich 
gemacht werden. Je mehr wir über die stammesgeschichtliche Ent- 
stehung des Hirschgeweihes nachdenken, destomehr müssen wir zu der 
Überzeugung gelangen, dass das Hirschgeweih wohl durch Reize her- 
vorgerufen und verändert wurde, dass die Eigentümlichkeiten seiner Form 
aber in der Organisation der Vorfahren der Hirsche begründet gewesen sein 
muss. Übrigens haben wir ja erkannt, dass jede neue Eigenschaft in« 
sofern nur auf indirektem Wege erworben werden kann, als es sich 
bei der organischen Formbildung nicht um Ähnliches handelt, wie bei 
der Entstehung eines Siegels, sondern um Dinge, wie bei der Elntstehung 
der Kiystalle. Welche Kjystallform einer in verschiedenen Systemen 
krystallisierbaren Substanz hervorgerufen werden soll, das hängt aller- 
dings von den äusseren Bedingungen ab. Aber diese drücken das 
krystallisierende Material nicht in eine äussere Form hinein, sondern 
sie ermöglichen es nur, dass eine bestimmte der in der kiystaJlisierenden 
Substanz begründeten Krystallformen, und keine ändere, auftritt Es 
hängt also auch wesentlich mit von der kiystallisierenden Substanz ab, 
welche Krystallform entstehen soll, imd bei den Organismen ist es nicht 
and'ers. Die Anschauung also, dass es bei der Erwerbung neuer Eigen- 
schaften der Organismen ähnlich herginge, wie in der Werkstatt eines' 
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Gipsgiessers oder eines Schmiedes, müsBen wir, mag sie uns bis jetzt 
auch noch so lieb gewesen sein, aufgeben. 

Nach alledem erseheint die Annahme, dass die Vererbung erwor- 
bener Eigenschaften auf die Weise zustande kommt, dass die Gesamt- 
konstitution des sich entwickelnden Organismus durch äussere Beein- 
flussung umgebildet wird und das Keimmaterial, das sich in dem be- 
treffenden Korper entwickelt, derartig verändert, dass eine Vererbung der 
neu erworbenen Eigenschaften zustande kommen kann, mehr Wahr- 
sch^lichkeit fiir sich zu haben, oder wenigstens in mehr Fällen zuzu- 
treffen, als die andere von uns besprochene übliche, deren Möglichkeit 
wir allerdings nicht in Abrede stellen dürfen. 

Wenn nun aber auch die soeben besprochene Annahme zutrifft, so 
kann es immer noch nötig sein, dass an der Stelle, wo ein Organ neu 
entsteht oder sich verändert, ein besonderer Keiz einwirken muss, der 
die Organbildung, dierauf Grund ider von jenem anderen Reize aus- 
gegangenen Veränderung der Gesamtkonstitution knöglich geworden ist^ 
wirklich auslöst Als Beispiel hiearfür können wir die Gattung Ampe- 
lopsis anfuhren. Wir haben gesehen, dass bei einer Varietät des wilden 
Weines (Ampelopsis hederacea) infolge eines. Berührungsreizes kleine 
knopfartige Gewebswucherungen i an den Banken entstehen und zu Haft- 
scheiben smwacksen. . Die Erwerbung dieser Eigenschaft seitens der 
Vorfahren der betreffenden Varietät, können wir uns so vorstellen, dass 
diese infolge irgend welcher sie treffenden. Einflüsse die Fähigkeit er-, 
hielten, bei der Berührung ihrer Bankenspitzen mit der Bildimg von 
Knöpfchen, die zu Haftscheiben auszuwachsen befähigt waren, zu ant^ 
Worten, eine Fähigkeit, die nicht erworben worden wäre, wenn nicht 
gewisse Einflüsse den Gesamtorganismus der Pflanze verändert hätten, 
die aber nicht zur Geltung kommen kann, wenn auf die Bankenspitzen 
kein Berührungsreiz einwirkt. 

Das eben angeführte Beispiel kann auch dazu dienen, ims eine 
Anschauung darüber zu bilden, auf welche Weise eine Steigerung er- 
worbener Eigenschaften bei den Nachkommen stattfinden kann. Wir 
könnjen nämlich annehmen, dass aus dem von den Vorfahren unserer 
Varietät d«s wilden Weines erzeugten Keimmateriale, das in den ersten: 
Pflanzen, welche die Eigenschaft der Knöpfchen- und Haftscheiben- 
bildung erworben hatten, entstand. Pflanzen hervorgingen, deren Banken- 
enden deshalb noch leichter und kräftiger auf den Berührungsreiz rea- 
gierten, weil der Beiz, der bei den Eltern dieser Pflanze die Fähigkeit 
der Kjiöpfchen- und Haftscheibenbildung an den Bankenspitzen hervor- 
gerufen hatte, auch auf deren Nachkommen einwirkte. Man kann sich 
auch wohl vorstellen, dass bei den Vorfahren der Ampelopsis veitchi, 
die ja. schon vor der Berührung Knötchen an den Bankenspitzen hat, 
im Laufe der: Generationen die Leichtigkeit, mit welcher- die Banken- 



300 Sechstes Hauptstfick. 

enden auf den Keiz reagierten, eine immer stärkere wurde, so dass 
schliesslich zur Entstehung wenigstens der Knöpfchen kein Berührungs- 
reiz, der von harten, flachen Felswänden und dergleichen ausging, mehr 
nötig war, sondern dass dazu schon der einfache Reiz genügte, den 
etwa benachbarte Teile oder die Luft auf die wachsende Bankenspitze 
ausübten. Dieser Annahme, dass an die Stelle des ursprünglichen aus- 
lösenden Reizes ein anderer getreten ist, steht in der That nichts im 
Wege, und wir können sie auch für viele andere Fälle treffen, zumal 
vm direkte Beweise dafür haben, dass gewisse Bildungen nicht immer 
durch dieselben Reize ausgelöst werden. Wir brauchen uns nur jenes 
Rehes zu erinnern, das eine Geweihstange erhielt, weil ein in seine 
Stirn eingedrungener Glassplitter einen Reiz auf die betreffende 
Stelle ausübte, während dieser Reiz sonst von der Einwirkung des 
Hodens auf den Organismus des Hirsches ausgeht 

Die Auffassung über die Vererbung erworbener Eigenschaften, zu 
der wir im vorstehenden gelangt sind, ermöglicht es uns, den Einwürfen 
zu begegnen, die man auf Grund mancher Vorkommnisse gegen deren 
Vererbbarkeit erhoben hat, denn sie unterscheidet sich sehr wesentlich 
von der bisher üblichen. Es ist nach ihr möglich, dass alle stammes- 
geschichtlichen Umbildungsprocesse auf einer Vererbung erworbener 
Eigenschaften beruhen, die nur für gewisse Eigenschafton des Organis- 
mus eine direkte, für die übrigen aber eine indirekte ist. Durch die 
Annahme einer indirekten Vererbung bestfmmter Eigenschaften werden 
aber zahlreiche Schwierigkeiten beseitigt, mit denen die Theorie von 
der Vererbung körperlich erworbener Eigenschaften bisher gekämpft 
hat. Man kann jetzt z. B. nicht mehr sagen, die stammesgeschichtliche 
Umbildung pflanzlicher Oi^ane fuge sich nicht der Theorie von der 
Vererbung erworbener Eigenschaften, weil für die Teile des Pflanzen- 
körpers die Vererbung der Wirkungep von Gebrauch und Nichtgebrauch 
überhaupt nicht in Frage käme. Abgesehen davon, dass diese letztere 
Behauptung unverständlich sein würde, weil sich jeder lebende Teil 
eines Organismus in Gebrauch befindet, und zwar auch da, wo es sich 
nicht um grob sinnfällige Vorgänge handelt, ist es gar nicht nötig, an- 
zunehmen, dass vermehrter oder verminderter Gebrauch eines Pflanzen- 
organs infolge eines Anstosses angeregt wird, der bloss dieses Organ, 
und zwar direkt, trifit. Veränderungen z. B., die durch Wasserarmut 
des Bodens oder der Luft im Pflanzenkörper hervorgerufen werden, 
können verminderten Gebrauch, das heisst verminderten Stoffwechsel 
— aller direkte Gebrauch eines Organs ist Stoffwechsel — ge- 
wisser durch ihre Lage i^ngünstig gestellter Zellen einer Keimpflaaze 
und der Zellen, die von diesen abstammen, zur Folge haben und so 
das Zustandekommen eines bestimmten Organs vereiteln. Dazu, dass 
das betreffende Organ ohne fortgesetzte Trockenheit auch in der nächsten 
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Generation fehlschlägt, genügt es Tollkommen, wenn diese Yerände- 
rangen, in deren Folge das Fehlschlagen des Organs ja erst eintritt, 
vererbt werden, vorausgesetzt, dass eine etwaige starke Yermehrung 
des Wasserreichtums der Umgebung es nicht trotz der Vererbung 
wieder hervorruft Infolge der vererbten Wirkungen der Wasserarmut 
ihrer bevorzugten Standorte, nicht infolge des Nichtgebrauches ihres 
einen Fruchtblattes , der, falls dieses Frachtblatt einmal fertig, ja gar 
nicht mehr möglich ist, macht Campanula glomerata bei Jena und ge- 
wiss auch in anderen Gegenden den von uns vermuteten stammes- 
geschichtlichen Umbildungsprocess von einer Pflanze mit drei zu einer 
solchen mit zwei Fruchtblättern durch, einen Process, der um so be- 
schleunigter verlaufen müsste, je längere Zeit die Trockenheit der Stand- 
orte ihren Einfluss ausgeübt hat Denn der Gebrauch gewisser Zellen 
braucht nicht bloss durch die direkten Folgen der Trockenheit vermin- 
dert zu werden, sondern kann auch durch deren vererbte Folgen be- 
einträchtigt werden. In jeder Generation wird dann der Gebrauch der 
betreffenden Zellen der Keimpflanze und der Nachkommen dieser 
2iellen vermindert, bis sie endlich überhaupt nicht mehr gebildet werden. 

Unserer AufEeissung des Vorgangs der Vererbung erworbener Eigen- 
schaften fugen sich auch die sogenannt bloss passiv funktionierenden 
Teile bei Tieren. In Bezug auf diese müssen wir aber vor dem Fehler 
warnen, sie mit den Organen, von denen sie produciert werden, zu ver- 
wechseln imd die letzteren gleich&lls für bloss passiv funktionierende 
Teile zu halten. Der Chitinpanzer der Insekten und anderer Glieder- 
tiere mag ja bloss passiv funktionieren, was z. B. auch von Pigment- 
körnera in Farbsto&ellen gelten wird; aber die Zellen der Haut, die 
den Chitinpanzer producieren, und die, welche die Pigmentkörner ab- 
sondern, müssen lebhaft aktiv funktionieren, das heisst sich am Stoff- 
wechsel beteiligen, sonst bleibt Chitin- und Pigmentbildung aus. So 
findet weder die eine noch die andere statt, wenn gewisse den Gre- 
brauch anregende Beeinflussungen der aktiv fonktionierenden Zellen, 
von denen Chitin imd Pigment ausgeschieden werden, nicht eintreten. 
Der 01m (Proteus anguineus) erhält nur beim Aufenthalt im Lichte 
Pigment in der Haut Der Pigmentbildimgsmechanismus wird durch 
diese Form der Elnergie zu erhöhter Aktivität, zu stärkerem Gebrauch 
angeregt. Indessen hat das Licht vielleicht keine direkten Beziehungen 
zur Vererbung der Fähigkeit, Pigment zu bilden, die möglicherweise 
auf andere Einflüsse zurückzuführen ist, so dass das Licht, diese Fähig- 
keit vorausgesetzt, die Pigmentbildung nur auslöst 

Die Beschaffenheit der vom 01m bewohnten Höhlen, die sicher 
schon seit vielen Generationen eine eigentümliche Einwirkung auf die 
Vor£ahren des 01m ausgeübt hat, bildet zwar keine fertigen Pigment- 
körner zurück, verändert aber die Konstitution des Gesamtorganismus 
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•und führt dadurch sowohl den Nichtgebrauch und die infolgedessen 
eintretende Verkümmerung des Pigmentbildungsmechanismus ^ als auch 
die Vererbung verminderter Pigmentbildungsaktivität herbei Eine Be- 
einflussung der Keimzellen seitens fertiger Pign^entkömer brauchen wir 
dagegen nicht anzunehmen, ebenso wenig eine Einwirkung des Chitin- 
panzers eines Insekts oder eines Krebses, auf die in diesem Tiere ge- 
borgenen Keimzellen. Diese werden jedoch beeinflusst, wenn sich die 
Konstitution des Organismus etwa durch den Übergang vom Aufent- 
halt in Salzwasser zu dem in. Süsswasser ändert, wie es bei Artemia 
salina der Fall ist, oder dadurch, dass die Tiere sich an das Leben 
in einer fremden Schutzhülle gewöhnen, wie es die Einsiedlerkrebse 
{Pagurus etc.) gethan haben. Diese haben, so dürfen wir annehmen 
ihren weichen Hinterleib dadurch bekommen, dass ihre Vorfahren infolge 
in früher Jugend beginnenden Aufenthaltes in Schneckenschalen fort- 
gesetzte Umbildungen ihrer Gesamtkonstitution erlitten haben, die 
einerseits Schwächung des Panzerbildungsmechanismus und dadurch 
hervorgerufene verminderte Panzerbildung, anderseits eine entsprechende 
Beeinflussung der Keimzellen zur Folge hatten. Wenn also der Cbitin- 
panzer überall da schwindet, wo seine Träger eine durch veränderten 
Aufenthaltsort herbeigeführte Verminderung des Gebrauches der ihn 
ausscheidenden Zellen erleiden, so ist das Schwinden des Panzers 
allerdings die direkte Folge dieses Nichtgebrauchs. Aber dessen Wir- 
kungen brauchen nicht vererbt zu werden. Was. vererbt werden muss^ 
sind durch äussere Einflüsse hervorgerufene Veränderungen der Ge- 
samtkonstitution, Veränderungen, die den Nichtgebrauch herbeiführen. 
Durch Vererbung dieser Veränderungen und fortgesetzte äussere Ein- 
flüsse, die diese Veränderungen steigern, muss auch der Nichtgebrauch 
fort und fort zunehmen. Um eine Vererbuiig erworbener Eigenschaften 
handelt es sich also auch hier. Fertige oder in Bildung begriffene 
Chitinpanzer mögen zwar, nicht durch ihre Funktion verändert werden 
können; was aber verändert werden kann, das ist die Gesamtkonstitu- 
tion des Körpers, und deren Veränderungen kann man als vererbbar 
betrachten, weil es nicht einzusehen ist, warum sie die Keimzellen nicht 
in Mitleidenschaft ziehen sollte. Wenn ein Insekt sich an eine Lebens- 
weise gewöhnen würde, die seine Konstitution von Jugend auf so be- 
einflusst, dass die Verhärtung des Chitinpanzers verhindert wird, so 
würde sich diese Konstitution vererben, die Weichheit des Chitin- 
körpers aber nur indirekt. Ein Einfluss, der die Konstitution so um- 
ändert, dass die Haut nur einen weichen Panzer zu bilden vermag, 
kann z. B. dauernder Aufenthalt in feuchter Luft sein, während trockene 
Luft, etwa die der Wüste, harte Chitinpanzer zur Entwickelung ge- 
langen lassen mag. Denn so gut wie der Chitinpanzer des ausschlüpfen'^ 
den Lisekts erst an der Luft erhärtet, mag durch Aufenthalt in feuchter 
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Luft herbeigeführter Wasserreichtum des Organismus schon de)* Ent- 
stehung von Chitin nachteilig sein. Man werfe hier nicht ein, daiss 
auch die Krebse, die doch meistens im Wasser leben, eine Art von 
Chitinpanzer besitzen; denn den Krebsen steht Kalk zur Verstärkung 
des Panzers zur Verfügung. Wie dem aber auch sei, der Chitinpanzer 
der Gliederfüsser kann jetzt nicht mehr gegen; die Lehre yon der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften ins Feld geführt werden. 

Auch die sogenannten Neutra der Ameisen und anderer Lisekten 
kann man nicht gegen die hier vorgetragene Modifikation der Lehre 
von der Vererbung erworbener Eigenschaften ins Treffen schicken. 

Bei den Bienen sind die Arbeiterinnen ganz anders gebildet, als 
die Königinnen. Nur die letzteren sind fruchtbar; die Arbeiterinnen 
dagegen sind ^Weibchen mit verkümmerten Eierstöcken, die nur in 
seltenen Ausnahmefällen zur Fortpflanzung befähigt sind. Da sich die 
Arbeiterinnen nicht fortpflanzen können, so lässt sich zwar nicht ein- 
sehen^ auf welche Weise eine Vererbung etwaiger von den Arbeite- 
rinnen erworbeQer Eigenschaften zustaüde gekommen sein soll. Man 
kann aber annehmen, dass die Umbildung der Arbeiterinnen, die im 
Laufe der stanunesgeischichtlichen Entwickelung der Bienen stattgefon« 
den haben muss, von den fruchtbaren Weibchen oder den Männchen, 
oder, was am wahrscheinlichsten, von beiden ausgegangen ist Dadurch, 
dass diese während ihrer Larvenentwickelung von Einflüssen, die der 
betreffenden Art bis dahin fremd waren, getroffen wurden, erhielten sie 
u. a. auch die Fähigkeit, Keimzellen zu producieren, aus denen Arbeite- 
rinnen mit neuen Eigenschaften hervorgehen mussten. Die Sadxe ver- 
hält sich hier ähnlich, wie wir es für Ampelopsis angenommen haben. 
Der elterliche Organismus wird infolge äusserer Einflüsse umgebildet, 
und hiervon werden nicht bloss seine Organe, sondern auch die Keim* 
zollen betroffen; die Organe in der Weise, dass sie, falls nun ein be- 
stimmter Beiz auf sie einwirkt, mit der Produktion von etwas Neuem 
reagieren; die Keimzellen so, dass die neu erworbene Fähigkeit auf die 
Nachkommen übertragen wird. So, kann man sich vorstellen, wird es 
auch bei den Bienen gewe3en sein. Die Eltern der Arbeiterinnen er- 
warben während ihrer keimesgeschichtiichen Entwickelung infolge 
äusserer Einflüsse Eigenschaften, die einerseits durch die von ihnen, 
erzeugten Keimzellen, aus denen wieder fruchtbare Weibchen und 
Männchen entstanden, auf die Nachkommen vererbt wurden, und die: 
anderseits bei den aus ihren Eiern entstehenden unfruchtbaren Weib- 
chen ' oder Arbeiterinnen zu einer Neuausgestaltung dieser oder jener 
oder aller Organe führte, sobald der besondere zu dieser Ausgestaltung 
fuhrende Reiz auftrat, der, wie wir gesehen haben, bei den Bienen 
durch die Fütterungsweise der aus dem Ei entstehenden Larve ge- 
geben ist 
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Nach der von uns entwickelten Anschauung kann auch der Orga- 
nismus einer in Entwickelung begriffenen männlichen oder weiblichen 
Ameise so durch Einwirkungen der Umgebung beeinflusst werden, dass 
er erstens mit der Produktion einer abgeänderten Arbeiterform und 
zweitens mit der Erzeugung von Oeschlechtstieren antwortet, die ihrer- 
seits diese abgeänderte Arbeiterform wieder erzeugen. Eine Teränderte 
Konstitution von Geschlechtstieren müssen wir z. B. da annehmen, wo 
abnorme Arbeiterinnen in einem Ameisenhaufen auftreten. Man hat näm- 
lich bei mehreren Ameisenarten Zwischenmforen zwischen Königinnen und 
Arbeiterinnen gefunden, die den verkümmerten Eierstock der Arbeite- 
rinnen mit einer der der Königin ähnlichen Brust und einem Königinnen- 
kopfe, also mit Organen verbanden, die zum Arbeiten untauglich waren. 
Diese Arbeiterinnen waren also überhaupt nichts wert In einem 
Haufen von Formica rufa waren viele dieser Zwischenformen, deren 
Anzahl etwa ein Fünftel der Gesamtheit betrug, ausserdem noch sehr 
klein. Auch die übrigen waren kleiner als echte Arbeiterinnen, und 
die Zwischenformen waren stets sehr faul und schlaff, arbeiteten nie- 
mals und waren, wie es sich schon auf Grund ihres kleinen Kopfes 
vermuten liess, wenig intelligent. Sie wurden zwei Jahre hintereinander 
in demselben Nest gefunden. Diese sonderbaren Formen sind Miss- 
geburten, wie sie auch sonst vorkommen, z. B. bei weiblichen Hirschen, 
die ein schlechtes Geweih und einen unbrauchbaren Penis haben, und 
sie werden nur auf Grund der Annahme verständlich, dass sie einem 
elterlichen Organismus entstammen, dessen Konstitution abnorme Ver- 
änderungen erlitten hat Deshalb sind sie für uns von Bedeutung; 
denn sie zeigen uns, dass unsere Anschauung von der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften auch auf die unfruchtbaren Neutra der Insekten 
anwendbar ist Dagegen würde es nicht angehen, sie nach irgend einer 
Vererbungstheorie' als Rückschläge auf Arbeiterformen der Vorfahren 
zu deuten. Ein solches Arbeitergesindel, wie das oben beschriebene, 
kann zu keiner Zeit als nützliche Bürgerklasse in einem Ameisenstaate 
existiert haben. Stammesgeschichtliche Zwischenformen zwischen Köni- 
ginnen und Arbeiterinnen können doch nur so beschaffen gewesen sein, 
dass sie, verglichen mit den Königinnen, verminderte Güte der Eier- 
stöcke mit erhöhter Güte von Brust und Kopf verbanden, während die 
geschilderten Zwischenformen weder in Bezug auf die Beschaffenheit 
ihrer Eierstöcke, noch rücksichtlich der Brauchbarkeit ihrer Brust und 
ihres Kopfes Ameisenstaats- und deshalb Stammerhalter waren und 
gerade das Umgekehrte von dem zeigten, was die stammesgeschichtlichen 
Vorläufer besessen haben müssen oder wenigstens mögen. 

Die von uns gewonnene Anschauung über den Mechanismus der 
Vererbung erworbener Eigenschaften hat auch noch das Gute, dass sie 
uns nicht zu einer Annahme verschiedener Keimchen für jede bei einer 
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Ameisenart yorkommende Kaste in der Keimzelle nötigt In Bezug 
auf die Umstände, die aus einem b^uditeten Ameisenei entweder eine 
Königin oder eine Arbeiterin entstehen lassen^ dürfte die Annahme ge- 
rechtfertigt sein, dass es sich hier, wie es bei den Bienen thätsädifich 
der Fall ist, um TinsefaiadesetFiättecungparten handelt Für die An- 
nahme verschiedener Keimeben in dem Ei li^t aber gar kein Gmnd 
vor. Aus einer und derselben Keimmasse können sehr wohl je nach 
Aen äussiBrcn UmstSaden Terschiedene Formen hervorgehen. Das lehren 
uns z. B. die Ochsen, die aus kastrierten Stierkälbem heranwachsen und 
sich von Kühen, aber auch von Stieren, sehr wesentlich unterscheiden. 
Ochsenkeimchen kann man doch nicht gut in den £2i- und Spermazelloi 
des Rindes annehmen. Dann muss man aber auch gesonderte Stier- 
und Kuhkeimchen fortlassen, deren Annahme nötig wird, sobald isan 
bei den Bienen und Ameisen gesonderte Königinnen-, Arbeiterinnen- 
und Männchenkeimchen annimmt. Bei soldi^i Hennen^ die, wie es 
öfter vorkommt, im Alter hahnenfedrig werden, findet sogar eine direkte 
Veränderung des weiblichen Körpers nach der Bichtung des männlichen 
hin statt Wir wollen uns auch hier wieder anorganischer Formen 
erinnern. Schneesteme z. B. können sehr verschiedene Formen haben, 
bestehen aber alle nur aus Wasser. Verschiedene Keimchen von Schnee- 
Sternen wird wohl niemand annehmen wollen. Ebensowenig wie hiier- 
zu besteht aber eine Nötigung zur Annahme verschiedener Ameisen- 
oder Bienenkeimchen. Will man, wie hier nebenbei bemerkt werden 
mag, trotzdem verschiedene Keimchen für Ameisen und Bieneh an- 
nehmen und etwa die verschiedene Fütterungsweise der Larven als 
B«ize betrachten, die entweder die Entwickelung eines Königin- oder 
die eines Arbeiterinkeimchens auslösen, so empfiehlt sich eine konsequente 
Anwendung dieser Anschauung. Man würde sie z. B. preis geben, wenn 
man bei Ameisenarten, die grosse, mittlere und kleine Arbeiterinnen 
haben, das Zahlenverhältnis der Keimchen der grossen zu denen der 
kleinen in verschiedenen Eiern ein wechselndes sein und aus dem Ei 
eine grösste oder eine kleinste oder aber eine Arbeiterin mittlerer Grösse 
hervorgehen lässt, je nachdem die einen oder die anderen Keimchen 
allein vorhanden sind, oder eine Mischung^eider Arten von Keimchen 
vorliegt; denn wenn Königinnen- und Arbei^efinnenkeimchen verschie- 
denen Entwickelungsreizen folgen, so werden verschiedene Arbeiterinnen- 
keimchen nicht auf einen und denselben Entwickelungsreiz reagieren. 
Die von uns vorgetragene Lehre von der Vererbimg erwor- 
bener Eigenschaften dürfte an imd für sich genommen unanfechtbar 
sein. Es fragt sich aber, welche Thatsachen sich zu ihren Gunsten 
anfuhren lassen. Sie wird uns misstrauisch gegen die angeblichen 
Fälle einer Vererbung solcher Eigenschaften machen, die nicht durch 
eine Veränderung der Gesamtkonstitiition des Organismus, sondern 
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durch Modifikation einzelner Körperteile erworben wurden. Unter 
diesen spielen die Verstümmelungen eine grosse Rolle in der vererbungs- 
theoretischen Litteratur. So soll es auf einem Gute bei Jena vor- 
gekommen sein, dass einem Zuchtstier durch eine zugeschlagene Stall- 
thür der Schwanz abgeklemmt wurde, und dass der betreffende Stier 
fortan nur noch schwanzlose E^ber zeugte. Indessen hat die betreffende 
Mitteilung nur den Wert einer Anekdote, weil sie nicht genügend be- 
legt ist Ein gleiches gilt von vieleti anderen Fällen , die einen Ein- 
gang in die Litteratur gefunden haben. Für manchen sind zwar alle 
nötigen Belege voriianden, indessen hat kein einziger dieser Fälle einer 
kritischen Prüfung Stand gehalten. Es hat sich niemals in völlig über- 
zeugender Weise darthun lassen, dass es sich in den betreffenden Fällen 
M'irklich um die Vererbung einer erworbenen Verstümmelung und nicht 
um das zufällige Zusammentreffen von Ereignissen handelte, welche die 
Vererbung einer erworbenen Verstümmelung vortäuschten, und Experi- 
mente, die man angestellt hat, haben gleichfalls nichts erbracht, was 
für die Vererbbarkeit erworbener Verstümmelung spräche. Dagegen ist 
z. B. zu betonen, dass die Jahrhunderte oder Jahrtausende lang geübte 
Beschneidung bei den Semiten und die Verstümmelungen der Füsse bei 
Chinesinnen keine nachweisbaren vererbten Folgen gehabt haben. Ander- 
seits scheinen etliche wilde Tierarten die Vererbung von Verstümme- 
lungen zu beweisen. Zu diesen gehört die Saatkrähe (Corvus frugi- 
legus), obwohl gerade sie früher gegen das Vorkommen einer Vererbung 
von Verstümmelungen angeführt w^orden ist. Sie hat nämlich ein feder- 
loses Gesicht, eine ihre Schnabehvurzel umgebende nackte Kegion am 
Kopfe, und man nahm an, das sie hier die Federn verlöre, weil sie 
die Gewohnheit habe, mit ihrem Schnabel tief in der Erde zu bohren 
und dabei die Federn in der Umgebung der Schnabelwurzel abzustossen. 
Da nun die Jungen der Saatkrähe das Nest mit völlig befiederten 
Schnabelwurzeln verlassen, so sagte man zuerst, hier habe wahrschein- 
lich seit uralten Zeiten eine Verstümmelung stattgefunden, ohne dass 
sie vererbt worden wäre. Hiergegen wurde aber geltend gemacht, dass 
es auf einem Irrtum beruhe, wenn man annähme, die Saatkrähe stosse 
die Federn in der Umgebung ihrer Schnabehvurzel ab. Man fand 
nämlich, dass diese Federn von selbst ausfallen, eine Beobachtung, die 
man leicht machen kann, wenn man Nestjimge der Saatkrähe auf- 
füttert und sie am Bohren in der Erde und an einer sonstigen Be- 
schädigung der betreffenden Federn verhindert. Daraus schien sich der 
Schluss zu ergeben, dass hier in der That eine Vererbung einer Ver- 
stümmelung vorliege ; denn man nahm an, dass die Kahlheit der Schnabel- 
wurzelumgebung ursprünglich von der Saatkrähe durch Abstossung der 
Federn beim Bohren mit dem Schnabel im Erdboden erzeugt worden 
sei. Allein diese Annahme ist nicht gerechtfertigt; denn man kann 
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auch aanehmen, dass die Saatkrähe auf andere Weise zu der Kahlheit 
ihrer Schnabel Wurzelumgebung gekommen ist^ ebenso wie die jungen 
Saatkrähen es noch heute thun, so dass auch die Saatkrähe ebensowenig 
ffir die Vererbung von Verstümmelungen angeführt werden darf, wie 
früher dagegen. 

Indessen beweist das Fehlen eines Falles der Vererbung yon Ver- 
stümmelungen nichts gegen die Möglichkeit einer Vererbung von Eigen- 
schaften, die durch Veränderungen der Gesamtkonstitution erworben 
sind. Wir haben ja erkannt, dass es sich bei der Erwerbung neuer 
Eigenschaften seitens eines Organismus immer um die Auslösung von 
Processen handelt, deren Ursachen schon yorher ganz oder teilweise 
im. Organismus gegeben waren. Deshalb kann die mutmaassliche Un- 
möglichkeit der Vererbung von Verstümmelungen darauf beruhen, dass 
Verstümmelungen nicht geeignet sind, ümbildungsprocesse an den Keim- 
zellen indirekt auszulösen. 

Dafür, dass die Vererbung erworbener Eügenschaften in der bis- 
her üblichen Auffassungsweise möglich sei, hat . man die sogenannte^ 
Xenien und das, was man Keiminfektion nennt, herangezogen, weil die 
hierher gehörigen angeblichen Thatsachen eine Beeinflussung des Orga- 
nismus yon einem Körperteil und deshalb auch eine Umbildung der 
Keimzellen yon einem Organ aus zu beweisen schiencA, Von Xenien 
spricht man, wenn mit Pollen einer andern Art oder Basse befruchtete 
Pflanzen ausserhalb der befruchteten Eizelle Eigenschaften der Art oder 
Basse, welcher der Pollen entstammt, anzunehmen scheinen. Angebliche 
Xenien sind z. B. yom Mais beschrieben worden. Aber ihr Vor- 
kommen ist hier, wie überall, zweifelhaft Unter Keiminfektion yer- 
steht man die angebliche Thatsache, dass die Nachkommen eines weib- 
lichen Indiyiduums nicht ihrem Vater, wohl aber einem andern Männchen, 
yon dem das betreffende Weibchen früher einmal Junge gehabt hat, 
ähnlich sind. So soll es yorkommen, dass menschliche Weiber in 
zweiter EIhe Kinder gebären, die dem Mann aus erster Ehe ähneln. 
Entsprechendes ist yon Sauen beobachtet worden, die man mit einem 
wilden Eber kreuzte und später wieder zu Ebern ihrer eigenen Basse 
brachte. Ein berühmter Fall yon angeblicher Keiminfektion wird yon 
einer Stute des Lord Morton berichtet, die yon einem Quagga imd 
später wieder yon einem Hengst ihrer eigenen Basse belegt wurde. 
Auch im letzteren Falle soll sie ein Füllen geworfen haben, das Cha- 
raktere des Quaggas besass. Allein alle diese Fälle sind für das Vor- 
kommen einer Keiminfektion nicht beweisend. Pferde z. B. zeigen 
öfters eine Streifung, die dem des Quagga imd anderer Wildpferde 
ähnlich ist Es handelt sich dabei wahrscheinlich um Bückschläge auf 
weit zurückliegende Vorfahren. Auch für die yom Menschen angeführten 
Fälle yon Keiminfektion liegen keine sicheren Beweise yor. Wenn es 
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z. B. Yorgekommen sein eoll, dass ^ine Frau der weiseen ^sse, di« 
ein Eond Ton einem Neger gehabt hatte, anch nach ihrer Verfaeirätong 
mit einem Manne der eigenen Bässe noch ein Mttlattienkind gebar, se 
li^ die Annahme nahe, dass auch 4er Vater dieses Kindes ein Neger 
oder ein Mulatte war, oder wenigstens afrikanisches Blut in sich hatte, 
welch letzti^es natürli(;h auph von der Frau oder von ihrem zweiten 
Manne angenonmien werden kann. Und wenn audi Tierzüditer viel- 
fach an eine Keiminfektion glauben und es höchst ungern sehen^ dass 
ein reinrassiges weibliches Tier von einem mflimlichen fremder Basse 
belegt wird, weil sie glauben,' es wurde daduitsh nidit nur der aas 
diesbr KiMzung hervorgehende Wor^ sondern auch jeder folgende ver- 
ilorb^n, 60 ist doch bisher kein Tierzüchter in der Lage gewesen, einidn 
überzeugenden Fall von Keiminfektion beizubringen, weshalb wir das 
Vorkommen einer solchen Infektion bezweifeln dürfen. Dass sie un- 
mögUch sei, ist damit freilich noch nicht gesagt Denn, wenn auch 
diö Annahme, dass es sidi bei der Keiminfektion um eine Befruchtung 
unreifer Eier seitens des fremdrassigen Männchens handelt, wahrschein- 
lich zurückgewiesen werden niüss, so ist es doch nicht ausgeschlossen, 
dass weibliche Tiere Bildungsstoffe von Embryonen, die aus einer Kreu- 
zung dieser Tiere mit fremdrassigen Männchen hervorgegangen sind, 
in ihre «igene Körpersubstanz au&ehmen und verbreiten, so dass auch 
die noch unreifen in ihrem Eierstock befindlichen Eizellen einen Teil 
davon bekommen. Entsprechendes müsste man auch im Falle der Xenien 
annehmen. 

Allein, wenn es auch keine Xenien und keine Keiminfektion giebt, 
so hat man gleichwohl das Recht, eine Vererbung erworbener Eigen- 
sdiaften durch Umbildung der Gesamtkonstitution anzunehmen, da hier- 
für ausser allgemeinen Gründen zahlreiche Thatsachen angeführt werden 
können, u. a. die folgenden: Eine Art der Gänsekressen, Arabis ana- 
chortica, eine Crucifere, die in höhlenartigen Stellen auf den Alpen 
gefunden wird und sehr dünne papierartige Blätter hat, wurde im bota^ 
nischen Garten von Kew kultiviert. In drei aus Samen gezogenen 
Generationen erhielt man Pflanzen, die wegen ihrer Charaktere zu 
Arabis alpina zu stellen waren. Wenn man Gartenkresse (Lepidium 
sativum) mit Salzwasser begiesst, so werden die Blätter viel saftiger; 
Samen von solcher Kresse produciert Pflanzen, deren Blätter unter 
denselben Bedingungen noch saftiger werden. Sämlinge des Pastinaks 
(Pastinaca sativa) verloren im botanischen Garten der Ackerbauschule 
zu Cirencester nach und nach ihre Haare und wurden schliesslich 
völlig glatt. Auf diese Weise entstand im Jahre 1847 eine Kultur- 
varietät, die in England noch gegenwärtig unter dem Namen „Student" 
als die beste gilt In dem abnorm heissen Jahre 1893 traten in Mittel- 
europa zahlreiche Vertreter ausgesprochen südlicherer Schmetterlings- 
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Arten in weeentlich nördlicheren Gegenden auf, und ea erschienen in 
diesem Jahre eine ganze Anssahl mitteldeutscher Arten su vollkommen 
abnormer Zeit Dasjchira abietis lieferte bereits im August viele 
Falter, die eigentlich erst im Juni oder Juli 1894 hätten ausschliipfen 
sollen. Sie waren, verglichen mit den normalen Schmetterlingen, sieht* 
lieh kleiner und von lichterer Farbe und ergaben in den Jahren 1894 
umd 1895 abermals eine doppelte Generation von Faltern, die von 
gleicher Beschaffenheit vrie die im heissen Jahre 1893 ausgeschlüpften 
\raren. Diese aweimalige Wiederholimg der doppelten Generation, die 
an den Flugorten der Art vielleicht niemals beobaditet wurde, wird 
mit Recht als eine Vererbung der im Jahre 1393 c^rworben^n Eugen- 
Schäften gedeutet; denn im Jahre 1894 und 1895 fiel das Wachstum 
der Baupen keineswegs ia eine Herrschaft irgendwie ausgesprochen hoher 
Temperatur. Und wenn es sich bei dieser Vererbung vielleicht nur um 
^ine direkt seitens der Keimzellen gemachte Erwerbung handelte, so 
haben wir zu bedenken, dass sich zwischen solchen und den auf späteren 
Elntwickelungsstadien gemachten Erwerbungen keine Grenze ziehen 
lässt Die betreffende Erwerbung war eine Folge hoher Temperatur- 
einflüsse. Solche können aber die Keimstoffe warmblütiger Tiere nur auf 
dem Umwege des Körpers umbilden. Denn Tiere mit eigenwarmem 
Blut haben auch in heimsen Gegenden keine wesentlich höhere Tem- 
peratur als anderswo. Bilden sie sich, dorthin versetzt, dennpch erb- 
lich um, so kann es sich dabei nicht um direkte Beeinflussung des 
Keimmateriales durch die Hitze handeln. Solche Umbildung kommt 
aber vor. Wenn nämlich europäische Schafe nach tropischen Gegenden, 
z. B. nach Indien, gebracht werden, so verlieren sie ihre Wolle, und 
das Haar wird in drei Generationen seidenartig. 

Nach allem obigen können wir nicht wohl daran zweifeln, dass er- 
worbene Eigenschaften vererbt werden, und dass ihre Erwerbung und 
Vererbung das einzige Mittel ist, mit dem die stammesgeschichtliche 
Umbildung der Organismen arbeitet. Aber wir haben zuzugeben, dass 
sich nicht bloss stammerhaltende, sondern auch stammbedrohende Um- 
bildungen vererben können, dass auf dem Wege der Vererbung er- 
worbener Eigenschaften eine Degeneration eintreten kann, für die 
namentlich Haustiere und Menschen zahlreiche Beispiele liefern. Wir 
brauchen nur an die Vererbung der Geisteskrankheiten zu denken. 
Ausserdem haben wir zu beachten, dass aus unserm Nachweis, dass 
^e Bildung erhaltungsmässiger Formen unmöglich eine zufällige sein 
kann, noch nicht folgt, dass nicht die Organismenformen nach äusserst 
zahlreichen Richtungen hin abzuändern fähig sind. Denn wir haben 
nicht gezeigt, dass dies unmöglich sei, sondern nur, dass viel mehr er- 
haltungsmässige Formen erzeugt werden, als es der Fall sein müsste, 
wenn die Entstehung erhaltungsmässiger Formen auf zufälliger Form- 
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bildüng beruhte. Es ist aber trotzdem denkbar, dass die Organismen- 
arten nach allen vorsteUbaren Dichtungen hin abändern können, voraus- 
gesetzt, dass die Förtpflanzungsfähigkeit der Organismen grösser "w^äre, 
als sie es thatsächlich ist. Denn die Thatsache, dass verhältnismässig 
viel mehr erhaltungsmässige Organismen erzeugt werden, als es nach 
einer Zufallstheorie stattfinden dürfte, hat vielleicht darin ihren Gnmd, 
. dass die äusseren Anstösse zur Formbildung derartige sind, dass die 
Anzahl erhaltungsmässiger Formen so gross werden muss, wie wir es 
thatsächlich finden, vielleicht aber nicht darin, dass nicht alle denk- 
baren Formen möglich, falls nur die erforderlichen Bedingungen und 
Reize vorhanden wären. 

Wir müssen uns, um die hier vorliegende Frage beantworten zu 
können, erst darüber klar werden, was wir denkbar nennen. Denn 
für verschiedene Auffassungsweisen hat das Denkbare sehr verschie- 
dene Ausdehnung. Für den Ungebildeten sind viele Dinge denkbar, 
die dem Gebildeten undenkbar erscheinen, und dem Fachmann ist vieles 
undenkbar, was dem Laien als durchaus denkbar vorkommt. Der 
Künstler schafft manche Formen, z. B. Menschenkörper mit Vogel- 
flügeln, die als lebende Organismen dem Naturforscher durchaus un- 
denkbar sind. Aber auch mancher Naturforscher hält vieles für denk- 
bar, was einem andern unmöglich erscheint« So giebt es Natur- 
forscher, die es für denkbar halten, dass die Baubsäuger direkt von 
Raubreptilien abstammen, was jemandem, der sich eingehend mit der 
Entwickelungslehre imd mit der Naturgeschichte der Säugetiere ver- 
traut gemacht hat, durchaus undenkbar vorkommt. Es giebt auch Ge- 
lehrte, die der Ansicht sind, man könne in Bezug auf die Abstammung 
des Menschen ebensogut von einer Elefantentheorie sprechen, wie von 
einer Affentheorie, d. h. den Menschen ebensogut vom Elefanten ab- 
stammen lassen, wie vom Affen, was für einen Zoologen durchaus 
undenkbar ist Allein die Meinungsverschiedenheiten über das, was 
denkbar und undenkbar sei, gehen noch viel weiter. Manchen Zoologen 
der Gegenwart dürfte es durchaus denkbar sein, dass der Mensch etwa 
von einem gorillaähnlichen Affen abstammt. Es giebt aber Zoologen, 
denen dieses ebenso undenkbar ist, wie es den andern denkbar er- 
scheint 

Es könnte hiemach erscheinen, dass es sehr schwer sei, über die 
Frage, ob sich ein Organismus nach allen denkbaren Bichtungen hin 
verändern könnte, wenn nur die nötigen Bedingungen erfüllt wären, 
eine Entscheidung zu treffen. Allein dies wäre ein Irrtum. Denn der 
Organismus ist durchaus nach physikalischen und chemischen Gesichts- 
punkten zu beurteilen, und jedes Atom in ihm kann nur diejenigen 
Verlagerungen erleiden, die nach physikalischen und chemischen Ge- 
setzen möglich sind. Aus der Physik und Chemie wissen wir aber, dass 
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die Anzahl dieser Möglichkeiten, wenn auch eine sehr grosse, ^o doch 
eine notwendigerweise beschränkte ist. Wir mügsea also, wenn wir 
unter den denkbaren Veränderungen des Organismus nur solche ver- 
stehen, die nach den Gesetzen der Physik und Chemie möglich sind, 
zugeben, dass alle denkbaren Veränderungen, eben weil sie möglich 
sind, auch eintreten können, vorausgesetzt, dass die dazu nötigen Be- 
dingungen erfüllt sind. Wenn wir aber die Bezeichnung denkbar auch 
auf solche Veränderungen ausdehnen^ die nicht möglich sind, so ist es selbst- 
verständlich, dass der Organismus nicht nach allen denkbaren Richtungen 
hin variieren kann. Darüber nun, was möglich und was nicht möglich 
ist, hat in jedem einzelnen Falle die Forschung eine Untersuchung an- 
zustellen, und das Resultat wird in allen Fällen das sein, dass jeder 
Teil des Organismus nur nach bestimmten Richtungen variieren kann, 
und dass bei der Abhängigkeit eines Teiles des Organismus von den 
anderen Teilen auch für den gesamten Organismus die Zahl der Ab- 
änderungsmöglichkeiten eine beschränkte i$t. Immerhin ist sie eine 
sehr grosse, und die Abänderungen, die der Organismus erleiden. kann, 
$ind nicht in allen Fällen erhaltungsmässig. 

Es könnte scheinen, dass wir mit diesem Ausspruch unserm früheren 
Resultat widersprechen, wonach die Anzahl der erhaltimgsmässigen 
Abänderungen viel grösser ist, als sie es nach einer Theorie der zu- 
fälligen Formbildung sein müsste. Allein ein . Widerspruch liegt hier 
nicht vor. Denn ob die Zahl der erhaltungsmässigen Abänderungen 
zu der. Zahl der nicht erhaltungsmässigen in demjenigen Verhältnis 
steht, das sich aus den Prämissen einer Theorie der zufälligen Form- 
bildung auf Grund der Wahrscheinlichkeitsrechnung ergiebt, oder ob 
die Zahl der erhaltungsmässigen Abänderungen gegenüber der der that- 
sächlich beobachteten Abänderungen eine grosse oder kleine ist, das 
sind zwei durchaus verschiedene Fragen, Fragen, deren Verschieden- 
heit dem nicht klar geworden ist, der eine Theorie der zufalligen Form- 
bildung für möglich hält. 

Nach alledem, was wir über die Ursachen, Bedingungen und Aus- 
lösungen der Veränderungen der Organismenform ermittelt haben, können 
wir nur zu folgendem Ergebnis gelangen: Ein erhaltungsmässiger Orga- 
nismus, einerlei, ob er sich von seinen Erzeugern unterscheidet oder 
nicht, entsteht da, wo zur rechten Zeit am rechten Orte die rechten 
Einflüsse auf den rechten Organismus einwirken. „Zur rechten Zeit"; 
denn ein im Winter der Puppenhülle entschlüpfter Sommerschmetter- 
ling ist kein erhaltungsmässiger Organismus, mag er auch für eine 
andere Zeit noch so gut konstituiert und ausgerüstet sein. „Am rechten 
Orte"; denn eine auf nur zeitweilig feuchtem Boden zur Keimung ge- 
langende Wasserpflanze ist für diesen Ort kein erhaltungsmässiger 
Organismus, auch wenn das Samenkorn, aus dem sie entstanden ist, 
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im Walser eine tadellose Wasserpflanze geliefert haben würde. Unter 
den „rechten Einflüssen^; denn zur Vollziehung einer Formbildung, mag 
diese nun eine neue sein oder eine frühere Formbildung wiederholen, 
sind ganz bestimmte Bedingungen und die erforderlichen Auslösung^i 
nötig. Endlich muss eine Organismenform das „rechte^ Erzeugerpaar 
haben; d^nn für eine vakante Stelle im Naturhausfaalt passt in allen 
Fällen nur ein Individuum einer ganz bestimmten Orgamsmenart, und 
dieses kann nur aus ganz bestimmtem Bildungsmaterial entstehen. 

Man kann die Dinge, um die es sich hier handelt, nicht besser 
erläutern, als durch das Gleichnis vom Säemann. Von dem, was er 
säte^ so heisst eS; fiel etliches auf den Weg, und die Yögel kamen 
und frassen es. Anderes fiel auf steiniges Erdreich und ging zwar 
bald auf, verwelkte aber aus Mangel an tiefgehenden Wurzeln. Manche 
Kömer fielen unter Domen, welche die jungen Pflanzen erstickten. Und 
nur weniges fiel auf gutes Land und tmg Frucht. So ist es nicht 
bloss bei Samen von Feldfrüchten, sondern bei allen Organismen über« 
haupt. 

Das Gleichnis vom Säemann macht uns aber noch auf einen andern 
wohl zu beachtenden Pankt aufmerksam. Es heisst, dass etlicher Samen 
auf steiniges Erdreich fiel und hier aufging, dass die daraus entstandenen 
Pflanzen dann aber zu Grunde gehen mussten, weil die Sonne sie ver« 
dorrte; und femer^ dass die Pflanzen, die aus dem unter Domen ge- 
fallenen Samen hervorgingen, durch die Domen erstickt wurden. Die 
Auf&ssung der Naturvorgänge, die sich durch diesen Ausspruch offen- 
bart, ist die allein zutreffende. Denn die Variation der Organismen 
erfolgt durchaus in Abhängigkeit von ihrer Umgebung, und wo sie eine 
ungünstige ist, da hat die Umgebung direkt schädigend auf den Orga- 
nismus eingewirkt; nicht aber verhält sich die Sache so, dass Varia- 
tionen unabhängig von der Umgebung entstehen, und dass nun darüber 
entschieden würde, ob sie wohl in diese Umgebung hineinpassen oder 
nicht. Solches hätte wohl eine Theorie der zufälligen Formbildung 
anzunehmen, aber aus der Unmöglichkeit dieser Annahme ersehen wir 
wiederum, dass eine derartige Theorie unzulässig ist. Die Natur übt, 
wenn wir sie einmal personificieren dürfen, nicht mit der einen Hand 
eine Auswahl unter dem, was sie mit der andern Hand hervorgebracht 
hat. Sondern was sie verdirbt, das hat oft nur die eine, oft nur die 
andere Hand verbrochen, ebenso oft freilich auch beide. Das heisst, 
djsr Organismus kann durch eine Reihe verschiedener Beeinflussungen 
so geschädigt werden, dass er nicht weiter zu existieren vermag. Diese 
Einwirkungen können einmalige oder wiederholte sein. Sie können im 
letzteren Falle in Wiederholung derselben schädigenden Einflüsse be- 
stehen, oder auch in einer Anzahl verschiedenartiger. EiS kann z. B. 
die Seuchenfestigkeit des Menschen durch schlechte Nahrung oder durch 



Tom MeohaoiMDiu der Stmaaiiesgeschichte. 313 

Aufenthalt ia einem u^igünatigen: Klima geschädigt yrorden sein, und 
darauf kann dei betreffende Mensch von einer Infektionskrankheit be- 
fallen werden, die ihn vielleieht auch ohne YorheFgegangeene Schädigung 
seiner Konstitution dahingerafft haben, würde, vielleicht aber auch 
nicht Von einer Auslese der Natur unter allen möglichen Organismen- 
Ibnnen kann also durchaus nicht die Bede sein, sondern die Natur 
wirkt auf die zu einer bestimmten Zeit vorhandenen erhaltongsmässigen 
Qrgamsmenformen so ein, dass sie oder ihre Abkömmlinge notwendiger- 
weise schliesslich zugrunde gehen oder blühen und gedeihen,, sei es, 
dass sie dabei unverändert bleiben oder sich umbilden. Es kann also 
auf keinem Zufall beruhen, wenn am rechten Orte zu rechter Zeit das 
Bechte entsteht Die Ursache Bedingungen und Anstösse, mit denen 
die Natur bei der Umbildung der Organismenformen arbeitet, müssen 
wegen der Unmöglichkeit einer Zufallstheorie so beschaffen sein, dass 
die Wüste notwendigerweise Wüstentiere und Wüstenpflanzen, das 
Wasser notwendigerweise Wassertiere und Wasserpflanzen hervorbringt, 
kurz, dass jede Ortlichkeit gerade diejenigen Organismen schafft, die 
auf ihr zu existieren vermögen. 

Der Beweis dafür, dass der für eine bestimmte Umgebung charak- 
teristische und in ihr erhaltungsmässige Organismus das notwendige Pro- 
dukt der Einwirkung eben dieser Umgebung auf das Bildungsmaterial, 
aus dem er entstanden, und auf dasjenige seiner dieser Umgebung an- 
gehörigen Vorfahren ist, lässt sich auf Grund der Physik und Chemie 
in strengster Form fuhren. 

Überall, wo in der Natur Auhe herrscht, besteht Gleichgewicht 
zwischeii Energiegrössen. Das gilt für sämtliche Formen der statischen 
Energie: für die im engeren Sinne mechanische, für die physikalische 
im engeren Sinne, d. h. für die thermische und elektrische, und für 
die chemische Energie, der als besondere Form die Erystallisations- 
energie zuzurechnen ist. Von Gleichgewicht in gewissem Sinne kann 
man aber auch da sprechen, wo eine derartige längere oder kürzere 
Zeit bestehende Form beobachtet wird, wie es die einer Gasflanmie, 
die eines Wasserstrudels und die eines aus einer Offixung hervor-: 
strömenden Flüssigkeitsstrahles ist. Ein kompliciertes Gleichgewichts- 
system in annähernd diesem Sinne ist der Organismus. Er stellt ge- 
wissermaassen eine Mittelform zwischen einem Krystall und einer Gas- 
flamme oder einem Wasserstrahl dar. Während sich Gasflamme und 
Wasserstrahl dadurch vom Organismus unterscheiden, dass sie ihre 
Form zum Teil der Form der Ausströmungsöffnung verdanken, der 
Organismus die seinige aber zum Teil den bestimmt verteilten An- 
riehungspolen der Moleküle seines Bildungsmateriales, gleichen sie ihm 
darin, dass sie gleich ihm von Stoff durchströmt werden; und während 
sich der Krystall dadurch vom Organismus unterscheidet, dass jedes 
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seiner Moleküle an seinen Ort gebannt ist, gleiciit er diesem darin, 
dass deren Anordnung ebenso wie die vieler Moleküle des Organis- 
inns nur durch die Annahme bestimmt verteilter Anziehungsrichtungen 
der Moleküle verständlich wird« Der Organismus ^icht denmach ge- 
wissermaassen einem Krystall, der auf bestimmten Bahnen von be- 
stimmten Stoffen durchflössen wird und ständig einem Abbruch und 
Wiederaufbau unterworfen ist, dabei aber immer geformt bleibt 

Die Form des Organismus ist nun das direkte Produkt aus dem 
Zusammenwirken der Stoff- und Energiemengen und -Arten, die in 
dem von ihm eingenommenen Teile des Kaumes — innerhalb seiner 
Oberfläche — miteinander in Berührung kommen, und sie muss sich 
ändern, sobald sich jene nach Art und Quantität ändern. Wie ein 
Wasserstrahl nur so lange seine eigentümlich gedrehte Form und die 
der von ihm beschriebenen Parabel bewahrt, als die Ausströmungs- 
geschwindigkeit und die Form der Ausströmungsöffhung, sowie alles 
andere, was auf seine Form Einfluss haben kann, unverändert bleibt, 
und wie ein in einer Flüssigkeit befindlicher, an einem Ende roter und 
am andern blauer Streifen von Lackmuspapier nur so lange an jenem 
Ende rot und an diesem blau bleibt, als die ihn bergende Flüssigkeit 
neutral ist, bleibt auch der Organismus nur so lange unverändert, als 
dieselben Stoff- und Energiearten in denselben Quantitäten und in der- 
selben Verteilung ihm zugeführt, bezw. aus ihm entfernt werden. 

Nun kommt für die Erhaltungsmässigkeit des Gleichgewichts- 
sjstems, das der Organismus darstellt, ebenso wie bei allen anderen 
Gleichgewichtssjstemen , direkt nur die chemische Zusammensetzung, 
d« h. die Molekularform, die Quantität und die Verteilung der an dem 
System beteiligten Stoffe, und die Form, d. h. die Art der Bewegung, 
die Quantität und die Verteilung der an dem System beteiligten Ener- 
gieen in Betracht. Das, worum es sich dabei handelt, nennen wir Ge- 
fügefestigkeit. An das Gefüge von unversehrten Körpern von der Art 
des Krystalles und des Organismus ist aber naturgesetzlich äussere 
Form gebunden, und das Gelüge selbst ist innere Form, Struktur, 
Atom- und Molekülanordnung, und bedingt naturgesetzlich als solche 
die Qualitäten des Körpers, seine Farbe, seinen Duft und Geschmack, 
seinen Klang, seine Wärme, und bei komplicierten Gebilden, wie es 
die Organismen sind, auch die Verteilung der Qualitäten, z. B. die 
Farben Verteilung, die Zeichnung, indem sie das vom Körper ausgehende 
oder reflektierte Licht, an dessen Schwingungszahl ja naturgesetzlich 
je nach deren Höhe diese oder jene Farbe gebunden ist, modificiert 
und gewissermaassen siebt. 

Die äussere Form eines Körpers und die Struktur, die seine 
Farbe, seinen Klang, seinen Duft und Geschmack, seine Wärme be- 
dingt, können wir im Gegensatz zu seiner GefÜgefestigkeit oder seiner 
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Konstitution als seine Ausstattung oder Dotation bezeichnen. Die 
Härte, die leichtere oder schwerere Spaltbarkeit und Löslichkeit eines 
Krystalles, seine Widerstandsfähigkeit gegen Erhitzung sind Eigen- 
schaften seines Gefuges; die äussere Form^ die seine Farbe und seinen 
Geschmack bedingende Molekularstruktur solche seiner Ausstattung. 
Grosse oder geringe Widerstandsfähigkeit eines Organismus gegen Hitze 
und Kälte, die auf seine inneren Organe einwirken, gegen Austrock- 
nung und Durchtränkung, gegen Chemikalien, sind Eigenschaften seiner 
Gefugefestigkeit; die Form und Farbe seiner Organe, der Klang seiner 
Stimme, der Duft, den er ausströmt, sind Eigenschaften seiner Aus- 
stattung. 

Jeder unorganische und jeder organische Körper ist nun desto 
erhaltungsmässiger, widersteht um so länger den Einwirkimgen, die 
seine mechanische Zertrümmerung oder seine chemische Zersetzung 
herbeizufuhren suchen, je widerstandsfähiger seine Gefügefestigkeit gegen 
diejenige Reihe Ton Einwirkungen physikalischer und chemischer Energie 
ist, auf die er in der ihm eigenen Umgebung im Laufe der Dinge imd 
während der Zeit seines Daseins stossen muss — ein Satz, der von 
sämtlichen Körpern ohne Ausnahme gilt. Für die Erhaltungsmässigkeit 
mancher Gebilde kömmt aber auch deren Ausstattung in Betracht So 
schmilzt eine aus einem kompakten Eisblock herausgedrechselte Kugel 
in warmem Wasser weniger schnell als eine aus demselben Eisblock 
herausgearbeitete dünne Tafel yon gleichem Rauminhalt, obgleich beide 
dieselbe Gefugefestigkeit haben und zu ihrer Auflösung dieselbe Energie- 
menge beanspruchen; und eine Zahnradbahnlokomotiye mit vollkommen 
passenden Radzähnen ist der Gefahr des Entgleisens weniger oft aus- 
gesetzt, als eine aus demselben Material gefertigte und ebenso gut ge- 
fugte Lokomotive mit schlecht passenden Radzähnen. Im höchsten 
Grade kommt die Ausstattung aber bei den Organismen neben der 
Widerstandsfähigkeit des Gefuges, neben der Gefügefestigkeit, für die 
Erhaltungsmässigkeit in Betracht. Die Form, Farbe und Anordnung 
der Organe ist für ihre Erhaltungsmässigkeit in sehr vielen Fällen von 
ausschlaggebender Bedeutung, so die Form der Schneidezähne bei 
Nagern, die Farbe der Flügel bei manchen Schmetterlingen imd die 
Anordnung der Haftscheiben an dem Kopf eines Bandwurmes. 

Da nun ein Organismus, wie wir gesehen haben, genau ebenso die 
Resultierende aus den seinem Bildungsmaterial hinzugefügten Arten 
und Quantitäten von Stoffen mit der an ihnen haftenden chemischen 
Energie, aus den übrigen auf ihn einwirkenden Formen und Quanti- 
täten der Energie und aus den Formen seiner Moleküle ist, wie die 
Form eines Strahles ausäiessenden Wassers die Resultierende aus Menge 
des zugeführten Wassers, Form der Ausäussöfihung, Ausflussgeschwindig- 
keit, Schwere und anderen Energiearten und Energiequantitäten, wie die 
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Form und die Yerteilimg der Farben in einer Gasflamme die Kesultierende 
ans der chemischen Beschaffenheit des ausströmenden Qa^^fftiiB deaisen 
Ausströmongsgeschwindigkeity aus der Form der Ausströqiungsöffhung und 
aus der chemischen Beschaffenheit sowie aus* dem Ruhe- oder Be- 
wegungszustande der sie umgebenden Luft, und die Form eines Krystalles 
die Besultierende aus der Beschaffenheit seiner Moleküle^ insbesondere 
aus der Verteilung von deren Anziehungspolen, und der chemischen 
und physikalischen Beschaffenheit seiner Mutterlauge, da der Orgaois- 
muS; gleich Flamme und Wasserstrahl, sein Geftige und mit ihm seine 
äussere Form und die seiner Orgaiie so lange wahren muss, wie Zu- 
fuhr bezw. Abfuhr yon Stoff und Energie an jedem Punkte seines 
Körpers unverändert bleiben, und da er, wiederum gleich Wasserstrahl 
und Flamme, sein Gefuge genau den Veränderungen entsprechend, die 
er an jedem Punkte seines Körpers in Be^ug auf Zu- und Abfuhr von 
Stoff imd Energie erleidet, verändern muss, da sein Gefüge, mit einan 
Wort, in jedem Zeitdifferential seines Daseins die Besultierende aus 
den Stoff- und Energiearten und -Quantitäten ist, die auf jeden Punkt 
seines Körpers, hier so und dort anders, einwirken, so ist die Erhal- 
tungsmässigkeit seiner Gefiigefestigkeit das Produkt aus den von ihm 
aufgenommenen Arten und Quantitäten von Stoffen und den auf ihn 
einwirkenden Energieformen und Energiemengen, ein Produkt, kurz, 
aus der Beizung, die seine Umgebung im Laufe seines Daseins auf ihn 
ausübt Demnach ist die typische erhaltungsmässige Gefugefestigkeit einer 
Organiämenart, deren Lidividueü eine durch Bodenbeschaffenheit, £[Iima 
und tierische und pflanzliche Bewohnerschaft in typischer Weise charak- 
terisiertes Gebiet bewohnen, die notwendige Resultierende aus der typischen 
Stoff- und Eiuergiezu- und -Abfuhr, aus der typischen materiell-energe- 
tischen Reizung, die typisches Bildungsmaterial dieser Organismenart 
und ihrer Vorfahrenformen in diesem typisch charakterisierten Wohn- 
gebiet im Laufe der Zeit erfahren hat. 

Das gilt aber nicht bloss für die Erhaltungsmässigkeit der Gefiige- 
festigkeit, sondern auch für die Erhaltungsmässigkeit der Ausstattung; 
denn da alle qualitative Eigenschaften bedingenden Besonderheiten des 
Gefuges sowohl, als auch die Form der Organe und die äussere Form 
des Organismus, oder wenigstens die, welche er infolge von Reizung an- 
nehmen kann, naturgesetzUche Begleiter seiner inneren Struktur siad, so 
sind auch sie notwendige Resultierende aus Bildungsmaterial und Reizung 
des Organismus. Die typischen Reize, die in einem durch Bodenbeschaffen- 
heit, Klima und tierische und pflanzliche Bevölkerung in typischer 
Weise charakterisiertem Gebiet auf typisches Bildimgsmaterial einer 
Organismenart imd ihrer diesem Gebiete angehörigen Vorfahrenschaft 
im Laufe der Zeit eingewirkt haben, haben die typische erhaltimgs- 
mässige Ausstattung dieser Organisxnenart hervorgerufen. So ist nicht 
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bloss die Widerstandsfähigkeit der Krystalllinse des Auges, sondern auck 
ihre Durchsichtigkeit, die notwendige Resultierende aus ihrem Bildungs- 
material und den stofflich-energetischen Reizen, die es getroffen haben 
und noch treffen. 

Falls die Möglichkeit daul^mden organischen Lebens in unserl^r 
Welt gegeben sein sollte, konnte es schlechterdings nicht anders sein^ 
als dass ^er der ihn treffenden lüid für ihn charakteristischeik Reihe 
von typischen Reizen gegenüber physikalisch und chemisch haltbarsti^ 
Organismus, d. k der durch diese typische Reihe von Reizen vet- 
schiedener Art und Stärke am schwersten zu zertrümmernde und zu 
desorganisierende, vielfach auch der für diis Umgebung, die eben diese 
Reizreihe mit sich brachte, in jeder andern Bezil&hung erhaltungs- 
massigste sein musste. Denn da ein Organismus, der erhaltungsmässig 
sein soll, sowohl mit seinein Gefüge als auch mit seiner Ausstattung 
in diejenige Umgebung hinzupassen muss, in welche er hineingesetzt 
worden ist, in welcher er lebt, und welche auf ihn einwirkt, da, ferner^ 
Ausstattung naturgesetzliche Begleiterin des Gefüges ist, und da, end^ 
lieh, durch typische Reizung typischen Bildungsmateriales tjrpiscfaes 
Gefüge entstehen muss, so musste von vornherein eine Begleitung der 
mechanisch-energetischen Beschaffenheit der Natur durch eine Aus- 
stattung) welche Organismen ermöglichte, d. h. Körper, deren Erhaltungs- 
m&ssigkeit tiicht bloss auf genügender Widerstandsfähigkeit des Gefüges, 
fiOHdern auch auf hochgradiger Zulängliehkeit der Ausstattung beruht, 
gegeben sein. 

Damit unser fundamentales Ergebnis vollkommen verstanden werde, 
wird es gut sein, es an einigen Beispielen zu erläutern, womit zugleich 
der Nachweis verbunden werden mag, dass Einwände gegen seine 
Richtigkeit tmmöglich sind. 

Wer den Punkt nicht beachtet, dass in einer heute durch Boden- 
beschaffenheit, Klima und tierische und pflanzliche Bevölkerung typisch 
charakterisierten Gegend, z. B. einer Wüste, schon vor und während 
der allmählichen geologischen Herausbildung ihrer Eügentümlichkeiten 
Organismen verschiedener Arten , jede charakterisiert durch typisches 
Bildungsmaterial, leben mochten, oder dass eine solche Gegend während 
oder nach der Entstehung ihres besonderen Gepräges Einwanderer ver- 
schiedener Tier- und Pfianzenarten aus benachbarten Gegenden erhalten 
konnte, dürfte möglicherweise die Frage aufwerfen, weshalb denn 
diese Gegend nicht ausschliesslich eine einzige Art von Organismen 
berge, da ja gerade sie es sein solle, die ihren Bewohnern eigenartiges 
Gepräge aufdrückt Das Petschaft, das ^ie gebrauche, könnte man 
sagen, sei immer dasselbe, deshalb müsstenauch alle mit diesem Pet- 
schaft geformten Siegel einander gleich sein. Allein der Organismus 
ist kein Siegellack, und die Natur bedient sich . keines Petschaftes. 
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Jeder OrganismentypuB bietet den physikalischen und chemischen Reizen 
der Umgebung eigenartige Angriffspunkte in eigenartiger Verteilung 
dar« . Die organisierten Korper gleichen hierin den unorganischen. Ein 
Stück Zucker löst sich in destilliertem kohlensäurefreien Wasser au£ 
ein Stück Marmot aber nicht, obgl^ch solches Wasser beidemale das 
gleiche ist; und: ein. Luftjsug wird die^ Form einer Gasflamme mit 
rundem Querschnitt in anderer Wei^e modificieren als die einer facher- 
formigen^ auch; wenn .er beide, aus derselben Richtung mit derselben 
Stärke und Gleichmässigkeit trifft. So ist. es auch bei Organismen. 
Die innere Oberfläche; einer Säugetierlunge wt :ihrep Millionen und 
ab^;i( Millionen von Lungenbläschen bietet der Luft eine viel gewaltigere 
iVggriffsfläche dar als der einfache schlauchforjnige Lungensack eines 
Amphibiums. Und weil die typische Eigenart der Angriffspunkte und 
ihrer Verteilung bei verschiedenen Organismeparten eine verschiedene 
ist, deshalb ist die typische Reizung typisch verschiedener Organismen- 
arten verschieden, trotzdem sie eine und dieselbe Gegend bewohnen 
köimen, \md deshalb können in einer und derselben Gegend Organisn^en 
sehr verschiedener Typen den sie. treffendem Reizen gewachsen, also 
erhaltungsmässig, sein. 

Aus demselben Grimde sind auch Männchen und Weibchen einer 
Organismenart gleich erhaltungsmässig, obwohl, sie notwendigerweise 
eine und dieselbe Gegend bewohnen, Wegen der Verschiedenheit ihrer 
Organisation bieten sie den Reizen der Umgebung verschiedene An- 
griffspunkte dar; die Reizung, die sie thatsächlich erleiden, ist deshalb 
eine verschiedene. Oft fuhren sie auch eine sehr verschiedene Lebens- 
weise; wir brauchen nur an die Gephyree Bonellia viridis zu erinnern, 
deren Männchen im Anfangsdarm des Weibchens schmarotzt und diesen 
nur zum Zwecke der Begattung verlässt. Und auch dort, wo die 
Lebensweise gleich zu sein scheint, dürfte sich bei genauerer Unter- 
suchung in jedem Falle eine, wenn auch kleine, so doch wahrnehmbare, 
Verschiedenheit ergeben. Stellen wir ims aber auf rein physikalisch- 
chemischen Standpunkt und verstehen wir demgemäss unter Lebens- 
weise Verschiedenheit der Reizung des Organismus, so sehen wir, dass 
die Lebensweise von Männchen imd Weibchen einer Organismenart 
wegen der von der Verschiedenheit ihrer Organisation unzertrennlichen 
Verschiedenheit der Angriffspunkte, die sie den Einflüssen der Um- 
gebung bieten, verschieden sein muss. 

Verschieden muss auch die Reizung der gleichgeschlechtlichen In- 
dividuen einer Art sein, und zwar desto mehr, je verschiedener ihre 
Organisation ist Und wie sowohl Männchen als auch Weibchen einer 
Organismenart in einer und derselben Umgebung erhaltungsmässig sind, 
so können es auch verschiedene Individuen desselben Geschlechts und 
derselben Art sein. Ja, eine Verschiedenartigkeit der Individuen ist 
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für ihre Erhaltungsmässigkeit Bedingung. Denn der Organismus muss 
seiner Keizung gewachsen sein und. die Reizung, die ein Organismus 
während seines Daseins; erleidet, ist, wenn auch vielfach nur in ge- 
ringem GradQ, so doch in jedem Falle absolut verschieden von der 
jedes andern Individuums, seiner Art, und zwar aus dem einfache^ 
Grunde, weil kein Individuum in demselben Moment denselben Fiat«! 
eiimehmen kann, wie ein anderes, und weil die Geschehnisse eines und 
desselben Momentes in jedem Teil des Baumes andere sind als in 
jedem andern Teil des Baumes. Wären nun die Individuen einer 
Organismenart alle einander absolut gleich, so könnte besten Falles 
mir ein einsdges auf diejenige Beihe von Beizen treffen, die für den 
betreffenden Typus die erhaltungsmässigste ist. Somit ermöglicht das, 
was zugleich der Grund der individuellen Verschiedenheit der Orga- 
nismenformen ist, nämlich die Yerschiedenartigkeit unter den zeitweilig 
oder dauernd von Organismen einer Art innegehabten Plätzen in Bezug 
auf äussere Beeinflussung, zugleich die Erhaltungsmässigkeit. der Organ 
nismenformen, und zwar deshalb, weil der Mechanismus ^es Organis- 
mus ein solcher ist, dass dieser, sei es als Ganzes,- sei es wenigstens 
in einzelnen oder vielen seiner Teile, sich an . denjenigen Ort begeben 
kann, der seiner Erhaltimg günstig ist In den energptaktischen und 
energotropischen Erscheinungen der Organismen haben wir Einrich- 
tungen kennen gelernt, die freibeweglichen Organismen, beziehungsweise 
wachsenden Organismen teilen, örtliche Lagen geben, an denen sie er- 
fahrungsgemäss erhalten werden, und von den Individuen derjenigen 
Organismenart, die wir am besten beobachten können, nämlich von 
denen des Menschen, wissen wir, dass jedes seiner individuellen Eigen- 
art gemäss diejenigen Ortlichkeiten aufsucht, an denen wir es längere 
oder kürzere Zeit verweilen und erhalten bleiben sehen. 

Gleichwohl muss jede Gegend eine hochgradige üniformität der 
Individuen einer sie bewohnenden Organismenai-t bewahren, einerlei, 
ob die betreffende Organismenart sich umbildet oder nicht Denn 
wenn wir für eine Gegend von bestimmten geographischen Grenzen 
und bestimmter Bodenbeschaffenheit durch Vergleichung der meteoro- 
logischen Beobachtungsresultate einer genügend langen Beihe von Jahren 
für jeden Tag des Jahres das durchschnittliche Ergebnis der Beobach- 
tungen feststellen und diese Durchschnitte mit den in derselben Gegend 
für eine andere, gleichfalls genügend lange Beihe von Jahren, gewonnenen 
vergleichen, so finden wir, dass sich das typische meteorologische Bild 
des ersten Zeitraumes fast ganz genau mit dem des zweiten deckt, dass 
jede Gegend also mit einem charakteristischen Durchschnitt von Beizen 
auf die sie bewohnenden Organismen einwirkt, weshalb diese, sofern sie 
einer selben Art angehören, also annähernd gleich sind und deshalb von 
demselben Beizkomplex getroffen werden, auch ihre annähernde Uni- 
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formität bewahren mfiesen. Damit steht in Einklaag^ dass jede be- 
stimmt charakterisierte Gegend nur eine einzige Species von einer 
Gruppe nächstformverwandter und deshalb auch in Bezog auf ihre 
Lidbensweise nächstähnlicher Organismenarten beherbergt. Der geolo- 
gische Aufbau und diid klimatischen Verhältnisse eines Landes üben 
auf die Flora und, zum Teil durch diese, auf seine Fauna einen be- 
stimmenden Einfluss aus, so dass ein Yerschiedenet Boden und yer- 
schiedenes Klima notwendigerweise auch eine Terschiedenheit in def 
Pflanzen- und Tierwelt erzeugen müssen. Um uns eines neuerdings auf 
die Organismen angewandten mathematischen Ausdruckes zu bedien^i: 
Der Organismus ist eine Funktion des Landes, in welchem er lebt 
Ji&de Änderung in den geologischen und klimatisdien Verhältnissen muss 
sich in einer mehr oder weniger ausgeprägten Verschiedenheit der ein- 
zelnen Organismenformen ausdrücken. Es wird z. B. nicht 2U erwarten 
sein, dass zwei Säugetierformen derselben Gattung^ die miteinander näher 
Terwa&dt sind, als mit irgend einer anderen Form, in demselben gleich- 
artigen Gebiete nebeneinander leben, es sei denn, dass dieses den Über- 
gang zwischen zwei zoogeographischen Regionen bilde; denn in dner 
und derselben Gegend wird durch gleiche äussere Einflüsse eine be- 
stimmte Säugetierform entstanden sein, in dem benachbarten, geologisch, 
klimatisch und floristisch yerschiedenen, aber nächst verwandten Grebiete 
wird die nächst verwandte Form sich entwickelt haben. Haben sich 
in einem Lande A zwei sehr nahestehende Formen gebildet, so liegt 
kein Grund vor, dass in dem benachbarten, zwar verwandten, aber 
etwas verschiedenen Gebiet B nicht jede Tierform einen etwas ver- 
schiedenen Verwandten aufweist, und dann wird jeder der beiden B 
bewohnenden Vertreter der zwei Arten von A nüt seinem Qebiets- 
genossen weniger verwandt sein, als vcdt der durch ihn vertretenen 
Form im Nachbarlande A. In Südmashonaland südlich vom Zambese 
leben z. B. nebeneinander zwei Kuhantilopen, das Bastarthartebeest und 
das Konzi, Antilope lunata und A. lichtensteini; beide sind sehr 
nahe verwandt und werden von den meisten Säugetierkennern in der- 
selben Untergattung Bubalis aufgeführt. Das Konzi wird in Deutsch- 
Ostafrika durch das Kongoni, A. leucoprymnus ersetzt, das ausserordentlich 
ähnlich ist, aber im Schädelbau, im Gehörn imd in der Färbung einige 
Abweichungen zeigt, und hat nach Süden am Vaalfluss in dem Harte- 
beest, A. caama, einen gut unterschiedenen Vertreter. Das Bastart- 
hartebeest ist südlich von der Flussscheide zwischen Vaal und Limpopo 
noch nicht gefunden worden; dort lebt bis Nordnatal herunter der 
Blässbock, A. albifrons, der in Gestalt und den allgemeinen Färbungs- 
charakteren ihm ähnlich ist; im Deutschen Schutzgebiete dagegen finden 
wir eine Antilope, A. jimela, die als Ersatzform für das Bastartharte- 
i)eest aufzufassen ist. Wir sehen also, dass zwei nahe verwandte Formen 
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in drei nebeneinander liegenden Gebieten durch je eine Lokalform ver- 
treten sind, dass femer die in jedem Gebiete nebeneinander vorkommen- 
den Formen miteinander weniger Verwandtschaft zeigen als mit der 
ersetzenden Form im Nachbargebiet Man muss also A. Imiata aus der 
Untergattung Bubalis in die Untergattung Damalis setzen, weil sie mit 
^' pygargiiS; albifrons, jimela, tiang und senegalensis je eine der zoo- 
geographischen Unterregionen des afrikanischen Steppengebietes bewohnt, 
während sich Bubalis caama, lichtensteini, leucoprymnus, cokei, jack- 
soni, swaynei, tora, bubalis und major ebenso von Süden nach Norden 
.in die einzelnen Faunengebiete teilen. 

Die in Afrika lebenden Wildpferde gehören zu denjenigen Tier- 
gruppen, für die eine Verschiedenheit der Lokalformen jetzt ebenfalls 
schon sicher nachgewiesen werden kann. Vom Kap bis Nubien hinauf 
Jebt in jedem tiergeographischen Gebiete von einer grossen Flussscheide 
zu der anderen je nur eine einzige Form der Einhufer, und zwar stellen 
sich die Verbreitungsgebiete der einzelnen Formen von afrikanischen 
Wildpferden folgendermaassen dar: Das Bergzebra (Equus zebra) bewohnt 
das Kapland bis zum Sandgebirge nördlich von der Karrooebene. Das 
Quagga (E. quagga) lebt zwischen dem Eandgebirge und der Flussscheide 
nördlich vom Vaalfluss. Burchells Zebra (E. burchelli) findet sich im Lim- 
popogebiete. Chapmanns Zebra (E. chapmanni) lebt zwischen der Fluss- 
scheide nördlich vom Limpopo und derjenigen nördlich von Zambese. Das 
Damarazebra (E. antiquorum) bewohnt Südwestafrika zwischen Orange- 
fluss und der Cunene-Cuanza-Flussscheide. Böhms Zebra (E. böhmi) 
wird angetroffen zwischen der Flussscheide nördüch vom Zambese und 
10 30' nördl. Breite, Grevys Zebra (E. grevyi) zwischen 1^30' nördl. 
Breite und 8^ — 10 ^ nördl. Breite. Der Somalesel (E. somaliensis) 
bewohnt die Nordsomalküste und den Südostrand von Abessinien 
nördlich bis Massaua. Der Nubische Wildesel (E. afticanus) lebt 
zwischen Massaua, dem Atbara und dem 18 ^ nördl. Breite. 

Jede Säugetiergruppe wird in jedem Gebiete, das durch besondere 
geologische Formation und besonderes Klima imd dadurch bedingte 
Flora charakterisiert ist, nur durch eine einzige charakteristische Lokal- 
form vertreten sein. Dabei ist es wegen der Verschiedenartigkeit des 
Grades der Reizbarkeit verschiedener Organismenformen, von denen die 
einen leichter durch die Einflüsse der Umgebung umzuwandeln sind, 
als die anderen, nicht ausgeschlossen, dass in nebeneinander liegenden, 
geologisch \md klimatisch nahe verwandten, aber in gewissen Charak- 
teren sich doch sehr unterscheidenden Gebieten auf die eine Tierform 
die unterscheidenden charakteristischen Reize stärker eingewirkt haben 
als auf die andere, so dass die eine Tierform in beiden Gebieten voll- 
ständig gleich aussieht, während die andere in Gestalt und Färbung 
auffallende Unterschiede zeigt. Es wird z. B. in beiden Gebieten ein 

Haaoke, Entwickelongsmechanik. 21 



322 Sechstes Hanptstflck. 

und derselbe Elefant leben können, während jedes davon eine besondere 
Kubantilope aufweist Es wird auch möglich sein, dass in einer und 
derselben Gattung die Formen der einen Gruppe in weniger, die der 
anderen in mehr Lokalformen zerfallen, dass einmal eine Form zwei 
oder drei nebeneinander liegende Gebiete bewohnt, während die andere 
in denselben Gegenden in zwei bis drei Lokalformen auftritt So haben 
wir in Afrika von Süden nach Norden vier grüne Meerkatzen: Cerco- 
pithecus lalandei, rufo viridis, pygerythrus und griseo viridis; sechs Pa- 
viane: Fapio ursinus, babuin, langheldi, ibeanus, toth und anubis; nur 
zwei Wasserböcke: Cobus ellipsiprymnus und defassa; drei Schirranti- 
lopen: Tragelaphus sylvaticus, troualeyni und decula; nur eine Giraffe 
und einen Elefanten. Li jeder Gegend kommt aber nur ein einziger 
Pavian vor, eine einzige Schirrantilope, eine einzige Gazelle, eine einzige 
Zwergantilope, ein einziger Schakal, eine einzige Wildkatze, ein ein- 
ziger Serval, ein einziger Hase, ein einziges Erdeichhömchen u. s. w. 
So wird man oft aus den Merkmalen einer Säugetierform leicht auf 
ihr Vaterland und umgekehrt aus dem Yaterlande auf die für es charak- 
teristische Lokalform zu schliessen imstande sein. 

Was für die Säugetiere gilt, findet, mutatis mutandis, auf jede 
andere Organismengruppe Anwendung. Wie jede Organismenform über- 
haupt, so ist auch jeder erhaltungsmässige Organismus eine Funktion 
von Bildungsmaterial und Reizung, und, da die ältesten Organismen 
durch Urzeugung entstanden, also das unmittelbare Produkt von Stoff- 
und Energiearten und -Quantitäten, die an dem Orte ihrer Bildung 
aufeinander einwirkten, gewesen sein müssen, jeder Organismenlypus das 
direkte Produkt der Eeihe von Gebieten, welche seine Vorfahren im 
Laufe der Stammesentwickelung bewohnt haben und des Gebietes, das 
er selbst bewohnt Die Erhaltungsmässigkeit der Organismenformen 
hat ihren zureichenden Grund in dem physikalisch-chemischen Mechanis- 
mus der Natur. 

Es wäre jedoch ein Lrtum, anzunehmen, dass veränderte typische 
Reizung typischen Bildungsmaterials eines vor der Veränderung der 
Reizung erhaltungsmässigen Organismentypus unter allen Umständen 
zu einer erhaltungsmässigen Umbildung des betreffenden Organismen- 
typus führen müsste. Der Satz, dass Erhaltungsmässigkeit typischer 
Organisation das Produkt aus der Einwirkung typischer Reize auf 
typisches Bildungsmaterial ist, darf nicht umgekehrt werden. Er 
darf nicht lauten: Einwirkung typischer Reize auf typisches Bildungs- 
material erzeugt einen erhaltungsmässigen Organismentypus. Denn sie 
kann auch nicht erhaltungsmässige Typen erzeugen. Erhaltungsmässig- 
keit der Ausstattung kann zwar nur als Begleiterin erhaltungsmässiger 
Gefugefestigkeit entstehen, braucht aber erhaltungsmässiges G^fuge nicht 
notwendigerweise zu begleiten. Es ist denkbar, dass erhaltungsmässige 
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stammeageschichtliche Umbildaag der Gefiigefestigkeit auch zur BUduiig 
von Formeatypon führt, die in Bazug auf ihre Ausstattung nicht er- 
haltungsmässig sind, dass z. B. die Fangzähne eines Raubtieres, wie es 
möglicherweise bei der ausgestorbenen Gattung der Säbeltiger (Ma- 
chairodus) der Fall gewesen ist, im Laufe der stammesgeschichtlichen 
Entwickelang zu gross werden und die Tiere an der Aufnahme aus- 
reichender Quantitäten von Nahrung verhindern. Dadurch müsste not- 
wendigerweise auch ein Gefüge, das bei genügender Nahrungszufuhr 
erhaltungsmässig sein würde, Schaden nehmen, und die betreffende 
Tierart müsste aussterben. Auf diese Weise sind vielleicht zahlreiche 
der bekannten ausgestorbenen Organismentjpen und auch viele unbe- 
kannte zu Grunde gegangen. Ausserdem kann es auch vorkommen, 
dass Veränderung der typischen Reizung einer vorher erhaltungsmässigen 
Organismenart zu nicht erhaltungsmässigem Gefüge fuhrt Diese Art 
müsste dann infolge direkter Einflüsse der Umgebung aussterben, wie 
es gleichfalls wohl häuflg genug vorgekommen sein mag. Somit er- 
halten wir das Gesamtergebnis: Entstehung, Umbildung, Erhaltung und 
Erlöschung eines Organismenstammes sind naturgesetzliohe Funktionen 
der geologischen Entwickelung. 

Die wichtigste von uns gewonnene Erkenntnis ist aber die, dass 
ein erhaltungsmässiger Organismentypus das notwendige Produkt der 
Einwirkung typischer Reize auf typisches Bildungsmaterial ist Dieses 
Resultat ist deshalb von fundamentaler Bedeutung, weil alle zukünftigen 
Untersuchungen über die Stammesgeschichte der Organismen von ihm 
ausgehen müssen. Es macht jede Diskussion, jede Vertretung imd Lehre 
einer Theorie der zufälligen Formbildung moralisch unmöglich. Wollte 
die Natur, wie sie es nach einer solchen Theorie müsste, eine Zucht- 
wahl nach Art der Tier- und PAanzenzüchter ausüben, eine Auslese 
oder Selektion, z. B. einerseits nach der Festigkeit des Gefüges, ander- 
seits und unabhängig davon nach erhaltungsmässigen Ausstattungseigen- 
schaften, etwa nach der Farbe, so müsste sie mit sich selbst in Kon- 
flikt kommen. Denn ein Organismus, dessen Wohnort mit bestimmten 
Reizen auf das Bildungsmaterial, aus dem er entstanden ist, eingewirkt 
hat, muss eine bestimmte Gefügefestigkeit und damit eine bestimmte 
Farbe bekommen, weshalb mit der vom Wohnort geforderten Gefuge- 
festigkeit auch die Farbe gezüchtet würde; und einer bestimmten Farbe 
muss eine bestimmte Gefügefestigkeit entsprechen, weshalb zugleich 
mit der Farbe auch die Gefügefestigkeit gezüchtet würde. Deshalb 
könnte z. B. Gefügefestigkeit, die gelbe Färbung bedingt, nicht gezüchtet 
werden, wo schwarze Farbe verlangt wird, und schwarze Färbung nicht, 
wo bestimmte Gefugefestigkeit, die aber gelbe Färbung bedingt, ver- 
langt wird. Nur wo sowohl bestimmte Gefügefestigkeit als auch gerade 
die durch diese Gefugefestigkeit bedingte Färbung verlangt würde, 

21* 
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könnte eine Züchtsxtg nicht nur jener Gefögefestigkeit, sondern auch 
dieser Färbung stattfinden, weshalb Züchtung des einen Ton beiden 
genügen würde, während die Natur nach einer Theorie der zufalligen 
Formbildung aus zufälligen Kombinationen der Einzelheiten die ge- 
wünschte wählen müsste. Zufällige Kombination der Einzelheiten 
ist aber, wie wir erkannt haben, unmöglich. Denn in jedem typischen 
Beizungskomplex, d. h. in jede typische Kombination einer Auswahl 
unter den Eeizen, die Ton einem typisch charakterisierten Wohngebiet 
zur Verfügung gestellt werden, passt nur ein einziger Organismentypus 
hinein; nur die Gefügefestigkeit eines einzigen Organismentypus ist 
gegenüber einem typischen Beizungskomplex haltbar; imd wenn die Aus- 
stattung, die naturgesetzlich an die Gefügefestigkeit eines Organismus 
gebunden ist, nicht ebenso erhaltungsmässig ist wie diese, dann vermag 
keine Macht der Welt etwas daran zu ändern. Begreifen können wir 
aber die Thatsache, dass erhaltungsmässige Ausstattung naturgesetzUch 
an bestimmte Gefügefestigkeit gebunden ist, und dass erhaltungsmässiges 
Gefuge und erhaltungsmässige Ausstattung so oft Hand in Hand gegangen 
sind, gehen und gehen werden, wie es in bestimmter Umgebung er- 
haltungsmässige Organismentypen gegeben hat, giebt und geben wird, so 
wenig, wie z. B. die, warum der Qualitätenreihe der Spektralfarben — 
Bot, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo und Violett — eine Zunahme der 
Lichtbrechungsindices entspricht, und warum die Atome des Weltstoffes 
so beschaffen sind, dass die uns bekannten Krystallformen auftreten können. 
Dort wie hier stehen wir vor den Grenzen des Naturerkenn ens, weshalb 
jede Bemühung, die sogenannte Zweckmässigkeit der Organismen wissen- 
schaftlich zu begreifen, scheitern muss^ eine Erkenntnis, die unserer 
Wissenschaft seit nahezu vierzig Jahren notgethan hätte, aber erst durch 
das Besultat unserer obigen Ausführungen eine so achtunggebietende 
Autorität erhält, wie sie etwa dem Beweis für den Lehrsatz des Pytha- 
goras gleichkommt. Jede Auflehnung gegen diese Erkenntnis würde 
sich deshalb selbst als unzulänglichem geistigen Besitztum entsprungen 
charakterisieren und müsste sich früher oder später rächen. 

Wenn wir zu einem richtigen Verständnis der Organismenform 
/ kommen wollen, so dürfen wir diese nicht anders beurteilen, als die KrystaJl- 
1 form. Eine bestimmte Krystallform entsteht auch nur da, wo ein bestimmter 
Stoff geschmolzen oder in Lösung ist, wo die Bedingungen, unter denen er 
sich befindet, Krystallisation ermöglichen, und. wo die nötigen Anstösse 
zur Krystallbildung vorhanden sind. Von Zufall kann hier keine Bede 
sein. Auf Zufall beruht es allerdings, soweit wenigstens unsere mensch- 
liche Einsicht reicht, wenn der eine Stoff die zur Krystallbildung 
nötigen Bedingungen vorfindet, der andere nicht, oder wenn das in der 
Atmosphäre enthaltene Wasser bald die Bedingung zur Bildung von 
Schneestemen trifft und bald nicht. Aber nicht auf Zufall beruht es. 
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wenn aus einer bestimmten Lösung unter bestimmten Bedingungen und 
auf bestimmte Anstösse hin ein Krystall von bestimmter Form entsteht. 

Der Krystall lässt sich auch insofern mit dem Organismus ver- 
gleichen, und umgekehrt, als beide deformiert werden können, was 
dann geschieht, wenn sie nicht die erforderlichen Bedingungen zu ihrer 
vollkommenen Ausbildung erfüllt finden, und der Organismus bildet 
nur dann seine Teile, der Krystall nur dann seine Ecken, Flächen und 
Kanten in einer dem Ideal möglichst nahe kommenden Weise aus, falls 
die für vollkommene Ausgestaltung nötigen Bedingungen erfüllt sind. 
Femer lässt sich der Krystall auch insofern mit dem Organismus ver- 
gleichen, als er lediglich dort entsteht, wo er erhaltungs massig ist Und 
wenn die Bedingungen seiner Existenz oft nur fdr kurze Zeit erfüllt 
sind, wie es z. B. bei den Schneestemen der Fall ist, so ist es bei den 
Organismen nicht anders. Pdanzensamen keimt, wo die Bedingungen 
dazu erfüllt sind. Die Erfüllung der Bedingungen fällt also sowohl 
beim Krystall als auch beim Organismus zusammen mit der der Be- 
dingungen für zeitweilige Existenz, denn Bildung einer Form ist gleich- 
bedeutend mit deren zeitweiliger Existenz. Dort, wo sich ein Krystall 
oderj ein Organismus bildet, entsteht ein Zustand des Gleichgewichts, 
der so lange andauert, als er die dazu nötigen Bedingungen erfüllt 
findet. 

Ein weiterer Vergleich zwischen Organismus und Krystall bringt 
uns mit einer wichtigen Frage in Berührung, die uns gelegentlich 
unserer bisherigen Untersuchungen noch nicht aufgestossen ist, mit der 
Frage, welche Rolle die geschlechtliche Fortpflanzung, die Befruchtung, 
im stammesgeschichtlichen Entwickelungsmcchanismus spielt. 

Der Krystall ist höchst selten einigermaassen, niemals ganz voll- 
kommen ausgebildet. Ist der Organismus es öfter? Wenn wir bedenken, 
wie gering die Anzahl der überhaupt zur Entwickelung imd Fort- 
pflanzung gelangenden unter den alljährlich erzeugten Individuen der 
Tier- und Pflanzenarten ist, so werden wir wenig geneigt sein, dort 
gleich eine absolut vollkommene Ausbildung eines Organismus anzu- 
nehmen, wo einmal einer unter den vielen erzeugten einer Art zur 
Entmckelung und Fortpflanzung gelangt. In der That sind die Be- 
dingungen zu absolut vollkommener Ausgestaltung eines Organismus 
wohl nirgends und niemals erfüllt. Wenn sie das aber nicht sind, 
wenn demnach jeder Organismus seinem Ideal gegenüber geschädigt 
erscheint, und wenn sich erworbene Eigenschaften vererben, und zwar 
nicht bloss stammerhaltende, sondern auch stammbedrohende, müssen 
sich dann die kleinen Mängel nicht im Laufe der Generationen häufen 
und schliesslich Degeneration und Untergang herbeiführen? Das müsste 
zweifellos geschehen, wenn die Natur nicht Mittel und Wege hätte, 
der Degeneration erfolgreich entgegenzuarbeiten. Unter diesen kennen 
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"Wir neben der Yersetznng des Organismus in eine Umgebung; die 
schädigende Einflüsse einer anderen Umgebung, die ihn oder seine Eltern 
getroffen haben, kompensiert, hauptsächlich eines, die geschlechtliche 
Fortpflanzung. 

Wir gelangten zu dem Ergebnis, dass jede Lockerung des Körper- 
gefuges eine Folge schädlicher Einflüsse ist, die das betreffende In- 
diYiduum auf irgend einem Stadium seiner Entwickelung erlitten hat- 
Yon solcher Schädigung können auch indirekt die Ton diesem Indi- 
viduum erzeugten KeimzeUen betroffen werden, und es ist weiterhin 
die Annahme gestattet, dass jedes Individuum jeder Tier- und Pflanzen- 
art besonderen Einflüssen unterworfen ist, die eine geringe Abweichung 
Ton der idealen Norm, wie wir sie thatsächlich an jedem Individuum 
beobachten, herbeifähren. Wir sind ja zu der Überzeugung gelangt^ 
dass die individuelle Entwickelung jedes Individuums zum grossen Teil 
von den äusseren Einflüssen abhängig ist, die den Organismus im 
Laufe seiner Entwickelung treffen, und da diese bei jedem Individuum 
etwas andere sind als bei allen übrigen, so muss jedes Individuum not- 
wendigerweise geringe Abweichungen von der Norm zeigen, und von 
vielen dürfen wir annehmen, dass sie pathologisch sind. Wenn nun das 
eine Individuum diese, das andere jene Schädigungen zeigt, und wenn 
die Keimzellen, die sich in einem Organismus entwickeln, nicht un- 
berührt von Einflüssen, die diesen Organismus getroffen haben, bleiben, 
also gleichfalls geschädigt werden, so muss es bei geschlechtlicher Fort- 
pflanzung zur Mischung von in verschiedener Weise geschädigtem Bil- 
dungsmateriale kommen. Gleichwohl werden in den meisten FäUen 
Individuen erzeugt, die der Norm ebenso nahe stehen, wie ihre Eltern. 
Und das wird die Folge der Mischung sein: Dadurch, dass sich zwei Keim 
Zellen miteinander zu einer Stammzelle, aus der sich ein neuer Organis- 
mus entwickelt, vereinigen, werden die Schädigungen, die jede von ihnen 
erlitten hat, wieder kompensiert, weil die Schädigungen bei beiden ver- 
schieden sind. Es könnte zwar auch, nämlich dann, wenn beide Keim- 
zellen nahezu eine und dieselbe Schädigung erlitten haben, eine Steige- 
rung dieser Schädigung bei den Nachkommen eintreten. Indessen 
gelangen meistens Keimzellen miteinander zur Verschmelzung, die 
aus verschiedenen und nicht nahe miteinander verwandten Individuen 
stammen. 

Die Thatsachen sprechen entschieden zu Gunsten der vorgetragenen 
Auffassung. Wenn man z. B. Haustiere oder Kulturpflanzen verschie- 
dener Bässen einer Art miteinander paart, so erhält man in der Begel 
besonders kräftige Individuen. Nun kann man annehmen, dass alle 
Haustierrassen einige mehr oder weniger ausgesprochene pathologische 
Züge an sich tragen. Durch die Vereinigung von zwei Keimzellen 
verschiedener Bässen wird aber der Körper des aus dieser Vereim'gung 
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hervorgehenden Individuums gekräftigt Er ist weniger pathologisch, 
als die Körper seiner Eltern, woraus man schliessen muss, dass die 
Formenmischung in diesem Falle eine Rekonstitution, eine Festigung 
des Körpergefüges zur Folge hat Man kann leicht ein Experiment 
anstellen, das eine solche herbeiführt Wenn man nämlich weisse 
Mäuse, die, verglichen mit den wilden grauen Mäusen, sicher eine er- 
schütterte Konstitution haben, da sie, wie die Erfahrung lehrt, viel 
hinfälliger sind als diese, z. B. auch leichter von Infektionskrankheiten 
befallen werden und diesen leichter erliegen, als die wilden Hausmäuse, 
mit schwarz und weiss gescheckten japanischen Tanzmäusen kreuzt, die 
gleichfalls stark pathologische Züge aufweisen, was schon aus ihrem 
unsicheren Umherlaufen und ihrem Herumwirbeln im Kreise hervor- 
geht, so erhält man, wie wir gesehen haben, einfarbig schwarze oder 
einfarbig graue Mäuse, die höchstens einen ganz kleinen weissen Fleck 
haben und sieb, wenn sie grau sind, meistens nicht von wilden Haus- 
mäusen unterscheiden lassen. Diese Mäuse erweisen sich sowohl den 
weissen als auch den gescheckten Tanzmäusen gegenüber als besonders 
lebenskräftig, besitzen namentlich auch das lebhafte Temperament der 
wilden Hausmaus, sind ebenso scheu und furchtsam wie diese und 
werden viel weniger leicht von Krankheiten befallen und hinweggerafEt 
als die weissen Mäuse und die gescheckten Tanzmäuse, die beide sehr 
hinfällig sind. 

Dass Ejreuzung die Gefügefestigkeit erhöht, geht auch aus den 
Ergebnissen der Incestzucht, d. h. der Zucht in enger Blutsverwandt- 
schaft, hervor. Organismen, die nahe miteinander verwandt sind, 
z. B. Geschwister, werden die Körperkonstitution ihrer Eltern erben, 
insbesondere, wenn sie unter denselben Lebensbeeinflussungen gehalten 
werden, wie diese. Paart man sie miteinander, so bringt man Keim- 
materialien zusammen, die annähernd eine und dieselbe Schädigung er- 
Utten haben und demnach durch ihre Vereinigung keine Kompensation 
zustande bringen können, weshalb die aus Incestzucht hervorgegangenen 
Organismen gewöhnlich hinfölliger sind, als Nachkommen nicht bluts- 
verwandter Eltern. Das zeigt sich namentlich bei fortgesetzter Incest- 
zucht, über deren schädliche Folgen sich die Forscher wohl im all- 
gemeinen einig sind. Aus der Thatsache der Schädlichkeit der Incest- 
zucht erwächst der Anschauimg, wonach die Formenmischung, die, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, Keimmaterialien von nicht blutsver- 
wandten Eltern miteinander zur Vereinigung bringt, die Konstitutions- 
festigkeit erhöht, eine starke Stütze, und eben dieselbe starke Stütze 
erhält dadurch auch die Anschauung, dass jedes Individuum gering- 
fügige Schädigungen erleidet, und dass wir diese auf schädliche Ein- 
flüsse der Umgebung, die hier so und dort anders beschaffen sind, 
zurückzuführen haben. 
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Der hier vorgetragenen Anschauung steht allerdings eine andere 
gegenüber, die gegenwärtig wahrscheinlich, möglicherweise bedeutend, 
mehr Anhänger zählt, als die, zu der wir gelangt sind. Nach ihr be- 
seitigt die Formenmischung nicht sowohl Abweichungen von der Norm, 
sondern führt sie im Gegenteil herbei. Es fragt sich nur, ob die That- 
sachen, die man zur Stütze dieser Anschauung heranziehen kann, wirk- 
lich geeignet sind, sie sicher zu begründen. Zu ihren Gunsten könnte 
man etUche Thatsachen, die man bei Vererbungsexperimenten gefunden 
hat, anführen wollen. Man könnte z. B. versuchen, das, was wir oben 
über Zuchtversuche mit Mäusen mitgeteilt haben, für sie auszubeuten. 
Wir fanden, dass bei der Kreuzung von gewöhnlichen weissen Mäusen 
mit schwarz und weiss gefleckten japanischen Tanzmäusen zunächst zwar 
einfarbige oder nahözu einfarbige schwarze oder graue Junge erzielt werden, 
dass diese aber, unter sich gepaart, eine sehr mannigfaltige Nachkommen- 
schaft liefern. Indessen erhält man ganz andere Resultate, wenn man 
mehr als zwei Kassen zu den Zuchtversuchen verwendet. Verwendet 
man dazu etwa deren vier, indem man z. B. schwarz und weiss ge- 
scheckte japanische Tanzmäuse mit weissen Mäusen paart und braune 
Mäuse mit blauen und die aus der ersten Kreuzung hervorgegangenen 
Jungen mit den aus der zweiten, so erhält man eine sehr gleichförmige 
Nachkommenschaft. Übrigens haben, wie wir bereits gesehen haben, 
Untersuchungen ergeben, dass sich durch die mannigfaltigsten Zucht- 
experimente mit Ziermäusen nicht mehr als eine ganz bestimmte An- 
zahl verschiedener Formen erzeugen lässt, so viel man die Tiere auch 
durcheinander kreuzen mag. Die Anzahl der Mischformen wird da- 
durch nicht erhöht, und je mehr verschiedenartige Vorfahren ein 
Wurf von Mäusen hat, desto bestimmter kann man darauf rechnen, 
dass die Individuen dieses Wurfs untereinander gleich und entweder 
einfarbig grau oder einfarbig schwarz sind. Bei anderen Tierarten und 
bei Pflanzen ist es nicht anders. Je mehr verschiedenartige Vorfahren 
zur Entstehung einer Form beigetragen haben, mit desto grösserer 
Sicherheit darf man erwarten, dass diese Form ihre Eigentümlichkeiten 
fortpflanzt, vorausgesetzt, dass sie mit einer gleichen Form gepaart 
wird. Nun Hegen aber die Dinge bei den wild lebenden Organismen 
so, dass die Individuen einer Art sämtlich voneinander verschieden 
sind. Ein Fall, dass die von einem Eltempaar erzeugten Nachkommen 
väterlicher- und mütterlicherseits dieselben zwei Vorfahrenformen hätten, 
ein Fall also, der dem Versuche, bei welchen man weisse Mäuse mit 
schwarz und weissen Tanzmäusen und deren Jungen untereinander 
paart, entsprechen würde, kann bei wild lebenden Organismen nur 
äusserst selten eintreten. Was bei diesen vorkommt, entspricht viel- 
mehr einem Versuche, in welchem man Individuen von Mäusen unter- 
einander paart, die sehr zahlreiche verschiedene Vorfahrenformen haben; 
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und in einem solchen Falle würden sich die Nachkommen des betreffenden 
Paares in den allermeisten Fällen nur durch ähnliche geringfügige 
Merkmale unterscheiden, wie es bei wilden Tieren und Pflanzen über- 
haupt die Regel ist. Eine kritische Sichtung des Materials, das durch 
Züchtungs- und Kreuzungsversuche erzielt worden ist, zeigt dem Un- 
befangenen, dass die Formenmischung, alles in allem genommen, an- 
nähernde Gleichförmigkeit zur Folge hat. 

Bei einer solchen Prüfung ist ein gewisser Umstand wohl im Auge 
zu behalten, nämlich der, dass sich die allermeisten Beobachtungen, die 
man über Kreuzung und Vererbung gemacht hat, auf Haustiere und 
auf Garten- oder Feldpflanzen, also auf Kulturorganismen, beziehen, 
deren Vorfahren entweder schon seit langer Zeit unter dem Einfluss 
der menschlichen Kultur stehen oder doch, wenn letzteres nicht der 
Fall ist, aus ihrer ursprünglichen Umgebung heraus in neue und un- 
gewohnte Verhältnisse versetzt worden sind. Wenn man diesen Um- 
stand wohl beachtet, so kann man nicht umhin, sich die Frage vor- 
zulegen, ob es nicht vielmehr die VersetzuAg in neue Verhältnisse 
und die seit vielen Generationen zur Einwirkung gelangten Einflüsse 
des Kulturlebens sind, die bei Haustieren und Kulturpflanzen eine 
höhere Variabilität, als sie den wilden Vorfahren der betreffenden Or- 
ganismen eigen ist, hervorgerufen hat. Und diese Frage wird man zu 
bejahen geneigt sein, wenn man sieht, dass Zucht in enger Blutsver- 
wandtschaft, Incestzucht, die zugleich Reinzucht ist, d. h. bei welcher 
nur mit Individuen einer bestimmten Rasse operiert wird, die Varia- 
bilität erhöht, anstatt sie zu vermindern, während es nach der An- 
nahme, dass Paarung verschiedener Individuen solches bewirke, doch 
eigentlich umgekehrt sein müsste. Aber gerade diese vermindert und 
Incestzucht erhöht die Variabilität. Und bei den wild lebenden Orga- 
nismen handelt es sich in den allermeisten Fällen um Paarung ver- 
schiedener Individuen, nicht aber um Incestzucht. 

Wenn wir finden, dass gerade die Külturorganismen stark variieren, 
80 haben wir uns zu fragen, ob dies nicht zum Teil von der Zucht in 
zu naher Verwandtschaft komme; und nach allem, was wir darüber 
wissen, haben wir diese Frage zu bejahen. Daneben spielt freilich auch 
noch anderes eine Rolle, nämlich die eigenartigen Umstände der Kultur, 
die das Erhaltenbleiben von schwachkonstituierten Individuen, die durch 
äussere Einflüsse leichter verändert werden als solche von fester Körper- 
konstitution, begünstigt. Der Mensch hegt und pflegt seine Haustiere, 
seine Gartenpflanzen und Feldfrüchte; er schützt sie vor Nahrungs- 
mangel, indem er die Tiere regelmässig füttert und die Pflanzen auf 
wohlgedüngtem Boden zieht; er bewahrt sie vor den Einflüssen zu 
grosser Kälte und zu hochgradiger Hitze, zu erheblicher Feuchtigkeit 
und zu starker Trockenheit dadurch, dass er die Tiere je nach den 
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Umständen im Stalle behält oder ins Freie schickt und die Pflanzen 
bedeckt; beschattet^ begiesst und alles dasjenige mit ihnen vornimmt, 
VfSiS Gärtnerei nnd Landwirtschaft als zweckdienlich erkannt haben. 
Unter diesen Umständen müssen viele Individuen am Leben bleiben, 
die ihrer schwachen Konstitution wegen unter den strengen Bedingungen, 
welche die sich selbst überlassene Natur den Tieren und Pflanzen auf- 
erlegt, zu Grunde gegangen sein würden. Schwache Konstitution giebt 
aber äusseren Einflüssen leicht nach, und diese wirken formumbildend 
auf die betrefiPenden Gebilde oder ihre Nachkommenschaft ein. Wir 
haben ja gesehen, dass die Nachkommen von Geisteskranken einen 
bedeutenden Polymorphismus der Krankheitsbilder zeigen, imd Geistes- 
kranke sind, in der Begel wenigstens, Individuen mit geschädigter 
Körperkonstitution. Nach alledem sprechen die Ergebnisse von Zucht- 
und Kreuzungsversuchen gegen die Ansicht, dass die Formenmischung 
die Variabilität erhöhe, und für die Anschauung, dass sie diese viel- 
mehr heiabsetze, wobei sie meistens die Gefügefestigkeit erhöhen wird. 

FormenmischuDg erhöht die Gefügefestigkeit jedoch nicht immer. 
Denn die Bastarte, d. h. die Mischlinge verschiedener Arten (nicht die 
verschiedener Bässen einer Art), sind meistens unfruchtbar, was wohl 
nur auf einer Schädigung der Konstitution beruhen kann. Sehen wir 
doch, dass auch durch Incestzucht und andere Einflüsse degenerierte 
Individuen oft zeugungsunfähig sind. Dass Formenmischung nicht immer 
zur Uniformierung der Individuen einer Art führt, ist gleichfalls zuzu- 
geben. Aber die Umstände liegen derart, dass sie in der Regel hoch- 
gradige Gleichförmigkeit, verbunden mit Konstitutionsfestigung, im Ge- 
folge hat, dass sie also ein wichtiger Hebel im Mechanismus der 
Stammerhaltung der Organismen ist, dessen übrige Teile die häufiger, 
als bei zufälliger Formbildung möglich, stattfindende erhaltungsmässige 
Reaktion des Organismus auf die Reize seiner Umgebung und die Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften ist, zwei Triebräder dieses Mechanis- 
mus, die es diesem gestatten, den stammesgeschichtlichen Entwickelungs- 
process auch unter veränderten Beeinflussungen fortzusetzen. 

Der eiste, der eiDO bis ins einzelne dnrcbgelührto Theorie der Stammes- 
geschichte entwickelte und yerOfientlichte, "war der französische Naturforscher Jean 
Lamarck. Im Jahie 1800 gab er seine „Philosophie zoologigue** heraus, in der er 
lehrte, dass die Tiei arten keine Produkte selbständiger und gesonderter Schöpfdngs- 
akte seien, sondern dass sie sich allmShlich aus anders gearteten Vorfahren entwickelt 
hätten. Lamarck Hess die stammesgeschichtlichen Umbildungen der Tiere im 
Wesentlichen durch deren eigene Thätigkeit, durch die Obung ihrer Organe, zustande 
kommen. Nach seiner Ansicht würde etwa der lange Hals der Giraffe dadurch 
entstanden sein, dass das Tier sich bemühte, Baumzweige zu fressen, wobei es ge- 
nötigt war, den Hals möglichst weit nach oben auszustrecken. Die Flügel der 
Tögel wären entsprechend dieser Auffassung durch ein beständiges Flugbestreben 
seitens der Vorfahren der Vögel in das Dasein gerufen, der langgestreckte Leib der 
Schlange durch die Eriechbewegung. Was duich das Bestreben, die Organe zu 
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einem leBtimmten Z-^eck tu gebraueben, an diesen verändert vrnrde, erschien bei 
den Nacbkommen wieder in dieser nenei'worbencn Gestalt. Die Nachkommen 
konnten ibre Organe durch fortgesetzte Übnng in bestimmter Bichtnng ans- nnd 
umbilden, und so konnte deren Anpassung vervollkommnet werden. 

Etwas mehr Beachtung als Lamarck fand sein Zeitgenosse und Landsmann 
jStienne GeofiTroy St. Bilaire. Er huldigte der Abstammungslehre, Hess aber die 
stammesgeschichtlichen Umbildungen der Organismen nicht sowohl durch den Ge- 
brauch und Nichtgebiauch der Organe, wie Lamarck es gethan hatte, zustande 
kommen, sondern durch die direkten physikalischen und chemischen Einflüsse der 
Aussenwelt, des ^monde ambiant*'. Geoflroys Lehre vertritt neuerdings Henslow („The 
Origin of Plant Structures*', London 1895), dem wir die im Haupttexte dieses Ab- 
schnittes mitgeteilten Beispiele über erbliche Umbildung von Pflanzen verdanken. 
Auch StandfuBs, dessen früher citiertem Werke über Schmetterlinge die -oben mit- 
geteilten Angaben über diese Tiere entnommen sind, ist bis zu einem gewissen 
Grade ein Anhänger Geoflroy St. Hilaires. 

Weder Lamarck noch Geoflroy St. Hilaire gelang es, der Abstammungslehre 
zum Siege zu verhelfen; dies glückte erst Darwin durch sein 1859 erschienenes 
Werk: „Über die Entstehung der Arten". Ob Darwins Specialerfindung, die gleich- 
zeitig auch von A. R. Wallace publicierte Lehre von der natürlichen Zuchtwahl 
oder Naturzüchtung, die sogenannte Selektionstheorie, die allein den Namen Darwinis- 
mus führen sollte, eine Theorie der zufälligen Formbildung ist oder nicht, darüber 
sind sich Darwins Anhänger nicht einig. Diese Zuchtwahltheorie lehrt das Über- 
leben der durch ihre Organisation begünstigtsten Individuen (nicht, wie es auf dem 
Titel von Darwins Buch merkwürdigerweise heisst, der begünstigtsten „Bässen") im 
Kampfe ums Dasein. Ist sie keine Zufallslehre, dann hat sie diejenige Leistung 
nicht voUbracht, die man ihr gewöhnlich zuschreibt: „Die Erklärung der Entstehung 
zweckmässiger Organisation durch nicht zweckthätige Ursachen" — so etwa lautet 
die Foimel der Darwinisten. Sie lehrt dann weiter nichts als die Trivialität, dass 
sterben muss, was nicht leben bleiben kann, eine Wahrheit, die man auch wohl 
schon vor Daiwin erkannt hatte, wenn man auch gerade keine Bücher darüber 
schrieb. Ist der Darwinismus aber eine Zufallslehre, dann ist er widerlegt. Es 
muss den Darwinisten überlassen bleiben, endgültig festzustellen, welches von beiden 
— ein drittes giebt es nicht — zutrifft, faUs sie meinen, dass eine solche Feststellung 
Wert hat. 

Der Hauptvertreter des Darwinismus ist gegenwärtig August Weismann. Was 
wir früher über seine Theorieen mitgeteilt haben, ist hier teilweise zu wiederholen 
und zu ergänzen: Nach Weidmann („Über die Dauer des Lebens", 1881) besteht 
eine Arbeitsteilung zwischen dem ewig lebenden Ger min alteil und dem Personalteil 
eines mehrzelligen Organismus. Der erstere sorgt für den Fortbestand des Stammes, 
der andere dafür, dass die Individuen so lange leben, wie erforderlich ist, um sie 
zur Fortpflanzung gelangen zu lassen. Der Personalteil steht also lediglich im 
Dienste des Gcrminalteils, cofern der Fortbestand des Stammes in Betracht kommt, 
und diese Arbeitsteilung soll durch „natürliche Zuchtwahl" herbeigeführt sein. Es 
soll nämlich nicht zweckmässig sein, dass auch der Personalteil sich eines ewigen 
Lebens erfreue; sondern für den Fortbestand des Stammes erachtet Weismann eine 
beschränkte Lebensdauer der einzelnen Individuen einer Organismenart für vorteil- 
haft. Andernfalls würden sie sich sehr bald, da sie sich unausgesetzt vermehren, 
die Erfüllung der Existenzbedingungen streitig machen. Die einzelnen Organi&men- 
artcn würden, da ihre Mitglieder nicht in dem Sinne unsterblich sein könnten, 
wie es etwa der Stoff und die Kraft sind, schliesslich wegen Mangels an allen 
notwendigen Existenymitteln zu Grunde gehen. *Die Unsterblichkeit des Geimi- 
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nalteils and die Sterblichkeit des PersonalteLls ist also nach Welsmion ein Proiakt 
der „Natarzächtang'^. Auf diese Lehre von Toi and Unstarbliohkeit lassen sich, 
wie wir sehen werden, die Schöpfangstheorieen, die Weismann bis jetct angestellt 
hat, zarückfahren. 

Die Unterachoidang eines ansterblichen Gr<3rminal- and eine) zam Untergang 
bestimmten Personaltelli mosite Weidmann auf die Idee bringen, dais die Vererbang 
somatogener Eigenschaften nnmOglich sei, eine Annahme, die nar als eine Konse- 
qaenz der scharfen Trennang der Körpermaase in jene beiden Teile betrachtet 
werden kann. Wenn Personalteil and G-orminalteil getrennte Wege wandern, so 
kann nicht wohl eine Übertragang der von dem ersteren darch die Thätigkeit sainer 
Organe oder in Anpassung an neae Lebensbedingangen neu erworbenen Eigen- 
schaften aaf den letzteren stattfinden. In seinem Vortrage „Über die Vererbang^ 
leagnet Weismann denn aach die Möglichkeit einer Vererbang somatogener Eigen- 
schaften. Er sagt, dass nor solche neae Eigenschaften vererbt werden könnten, die 
hre Entstehung einer Veränderung des ewiglebendigen Qerminalteils verdankten, 
da ja dieser von einem Individaum direkt auf dessen Nachkommen übergehe. Auf 
diese Weise war die Vererbung für Weis mann verständlich geworden, aber nur 
die Vererbung solcher Eigenschaften, die entweder schon im Garminalteil b3gräniet, 
oder von diesem, nicht aber vom Personalteil, neu erworben waren. Diese Annahme 
musste um so bestechender sein, als dadurch das Vererbungsproblem wesentlich 
erleichtert zu werden schien. Da Weismanns Auffassung von der Koatinuität des 
Keimplasmas es nicht zulioss, eine Vererbung somatogener Eigenschaften anzunehmen, 
so musste er die Auslösung der stammesgeschichtlichen Veränderung der Organis- 
men in anderen Reizen suchen. Diese glaubte er in der geschlechtlichen Fort- 
pflanzung gefunden zu haben. In seinem Vortrage über „Die Bedeutung der sexu- 
ellen Fortpflanzung für die Selektionstheorie'^ , der im Jahre 1836 erschien, suchte 
Weismann den Kachweis zu fahren, dass durch die geschlechtliche Fortpflanzung, 
also durch die Verbindung von Ei- uad Samenzellen, die Keimsubstanz oder das 
Keimplasma fortwährend neu gemischt und dadurch verändert wurde, so dass die 
„natürliche Zuchtwahl" zwischen den auf diese Weise erzeugten verschieden gearteten 
Individuen die passendsten auswählen konnte. Woher aber sollte die Verschieden- 
heit der Individuen kommen, die Weismann doch, um diese Theorie aufzustellen, 
notwendigerweise annehmen musste? Er will in dem.citierten Vortrage zwar nicht 
völlig in Abrede stellen, dass äussere Einflüsse direkt auf die Keime wirken und 
sie verändern könnten, glaubt aber, dass dadurch keine erblichen individuellen Cha- 
raktere zustande kommen, wenigstens nicht, sofern die vielzelligen Tiere und Pflanzen 
in Betracht kämen. Dagegen nimmt Weismann in diesem Vortrage an, dass die 
einzelligen Organismen durch äussere Einflüsse erblich verändert werden könnten. 
Und da einzellige Tiere und Pflanzen sich einfach durch Teilang fortpflanzen, da 
sie direkt in ihre Nachkommen zerfallen, so müssen die Eigenschaften, die sie neu 
erworben haben, nach Weismann auch direkt auf die Nachkommen übertragen 
werden, denn bei solchen Organismen sollte, wie Weismann schon früher angenommen 
hatte, noch keine Trennung zwischen Germinal- und Personalteil, zwischen Keim- 
plasma und Körperplasma, eingetreten sein. Das Plasma der einzelligen Organismen 
entspricht nach Weismanns damaliger Ansicht dem unsterblichen Keimplasma der 
mehrzelligen; es ist gleich diesem von ewiger Dauer, und alle Veränderungen, die 
sich an ihm infolge äusserer Einflüsse vollziehen, müssen auf die Nachkommen 
übertragen werden. Diese Veränderungen müssen aber nach Weismann bei ver- 
schiedenen Individuen verschieden sein, weil jedes Individuum seine besonderen 
Lebensschicksale hat. 

In seiner 1887 erschienenen Schrift „Über die Zahl der Richtungskörper und 
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Aber ihre BedentiiDg för die Yererbnog'' knüpfte Weifimann an seine früher ana- 
gesprocheoen ADschannngen über das Zustandekommen der Yariabilit&t -wieder an 
und führte ans, dass die Anzahl der verschiedenen Keimplasmenarten, die dnrch 
die geschlechtliche Fortpflanzung in einer einzigen Keimzelle zusammengebracht 
"Würden, nach und nach so gross werden müsste, dass die Keimzellen schliesslich 
keinen Baum fBr alle mehr haben würden. Um alle Arten von „Ahnenplasmen", 
wie Weismann nunmehr die individuell verschiedenen von den einzelligen Vorfahren 
der vielzelligen Organismen herslammenden Plasmen nannte, aufzunehmen, ohne 
dass dadurch die einzelnen Plasmen auf eine zu geringe Quantität herabgedrückt 
würden, musste bald auch die grOsste Keimzelle zu klein werden, faUs keine Ein- 
richtung gelroffen wurde, die geeignet war, die Anzahl der Ahnenplasmen in ge- 
wisse Schranken zu halten. Wir haben gesehen, dass dies durch die sogenannte 
Beduktionsteilung geschehen soll. Dadurch, dass die Beduktionsteilung der Keim- 
zellen und ihre nachträgliche Befruchtung fortwährend eine neue Mischung von 
Ahnenplasmen oder Iden herbeif&hrt, soll die Variation unterhalten und für das 
Einsetzen einer „Naturauslese** genügendes Material geschaffen werden. Während 
Weismann in dem ersten Teile seines Werkes über „Das Keimplasma. Eine Theorie 
der Vererbung*', das Ende 1892 erschien, noch gelegentlich sagt, dass die Ide oder 
die Mikrosomen in den Kemstäben, durch welche die Ide nach Weismann dar- 
geslellt werden, in einer Organismenart alle untereinander gleich sein würden, falls 
geschlechtliche Fortpflanzung nicht existierte, was doch eine Unveränderlichkeit der 
Ide bedeutet, sagt er im zweiten Teil des Werkes, dass die „Veränderlichkeit** der 
Ide von den Urwesen herstamme. Wenn, Weismanns früherer Ansicht gemäss, die 
Ungleichheit der Ide von den einzelligen Vorfahren der mehrzeUigen Organismen 
herstammt, wenn eine konsequente Festhaltung dieses Gedankens notwendigerweise 
zu der Annahme führen muss, dass die Ahnenplasmen bei den mehrzelHgen Tieren 
und Pflanzen nicht mehr veränderlich sind, sondern dass die Veränderlichkeit dieser 
Organismen nur durch Mischung, „Amphimixi8^ ermöglicht wird, dann stammt zwar 
die Ungleichheit der Ide von den Urwesen her, nicht aber ihre Veränderlichkeit 
Wenn aber die Ide oder Ahnenplasmen bei den mehrzelligen Organismen sich nicht 
mehr verändern kOnnen, so muss man die Charaktere der vielzelligen Tiere und 
Pflanzen auf diejenigen ihrer einzelligen Vorfahren zurückfahren. Eigenschaften, 
wie Auge und Ohr des Menschen, wären dann lediglich auf die Kombination von 
Charakteren bei den einzelligen Vorfahren des Menschen zurückzuführen. Diese 
notwendige Konsequenz der ursprünglichen Weismannschen Ansichten wurde von 
anderen Naturforschern gezogen, um damit die Unhaltbarkeit der Weismannschen 
Theorieen darzuthun, und das mag Weismann veranlasst haben, seine Ansichten stark 
zu modificieren, insofern als er neuerdings in seinem Keimplasmawerk die indivi- 
duellen Unterschiede der Tiere und Pflanzen auf Veränderungen zurückführt, von 
welchen die einzelnen Ide fortgesetzt betroffen werden. Er lässt nunmehr jedes Id 
für rieh variieren, obwohl er früher die Ansicht ausgesprochen hatte, dass eine 
Veränderung des Keimplasmas durch direkt von aussen kommende auf das Keim- 
plaema vnrkende Faktoren zwar nicht unmöglich sei, dass aber seiner Ansicht nach 
individuelle erbliche Veränderungen dadurch nicht zustande kämen. In einem gleich- 
zeitig mit dem „Keimplasma** erschienenen Wiederabdruck seines Vortrags über „Die 
Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung für die Selektionstheorie**, in welchem ja die 
Ahnenplasmentheorie zuerst aufgestellt wurde, sagte Weismann in einer neu hinzu- 
gefügten Anmerkung, dass man jetzt nicht mehr die individuelle Verschiedenheit 
der höheren Tiere und Pflanzen auf deren einzellige Urvorfahren zurückfahren 
werde, sondern dass man sie in den. hier so und dort anders auf daf« Keimplasma 
einwirkenden äusseren Einflüssen zu suchen hätte. Indessen hat Weismann seine 
Theorie der Mischung oder Amphimixis auch in dem Werke über das Keimplasma 
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beibehalten und -weiter aosgefährt. Nach Weismann besteht das Keimplasxna in 
den allermeisten Fällen nicht aas einem, einzigdn Ahnenplasma oder Id, sondern 
ans einer grossen Anzahl von solchen Iden. Jedes Id and in jedem Id jede 
Determinante kann far sich variieren, and dadarch soll die Möglichkeit zar Erzea- 
gang einer genügenden Anzahl von Individaen, die den an sie herantretenden For- 
derangen entsprechen, gegeben sein. Wenn demnach jede Zelle des Organismas 
darch Determinanten, die aas einer grossen Anzahl von verschiedenen Iden stammen, 
bestimmt wird, so wäre, denkt Weismann sich, immer genügendes Material für die 
„natürliche Zachtwahl** vorhanden, sei es, dass eine Veränderang der Charaktere der 
Art, sei es, dass ein Sichgleichbleiben der die Art aaszeichne nden Eigenschaften 
erwünscht sei. Nachdem Weismann den Darwlnismos darch die in den folgenden 
Jahren erschienenen Schriften „Die Allmacht der Natarzüchtang'' (Jena 1893) and 
„Äassere Einflüsse als Entwickelangsreize'' (Jena 1894) Angriffen gegenüber ver- 
teidigt hatte, erklärte er in den weiter folgenden Broschüren „Nene Gedanken zar 
Vererbangsfrage" (Jena 1895) and „Über Germinal-Selektion eine Qaelle bestimmt 
gerichteter Variation'' (Jena 1896), dass dem Darwinismas noch etwas fehle. Das 
sei sein neaer Gedanke der Qerminalselektion. Den erläatern wir am besten 
an einem Beispiel: Man nimmt an, dass das Pferd von fün&sehigen Tieren ab- 
stammt. An dem Pferdefass ist nar die mittlere von den fünf Zehen am Fasse 
der Pferdeahnen erhalten geblieben. Sie ist aber viel gprösser, als sie es bei diesen 
war. Weismann würde nan mit Hilfe seiner „neaen Gedanken** die stammet- 
geschichtliche Umbildung des fün&ehigen Fasses der Pferdeahnen zu dem einzeiligen 
der Pferde aaf folgende Weise zastande kommen lassen: Im Id der Pferdeahnen 
waren für jeden Fnss fünf Determinantengrappen vorhanden. Sie, and damit die 
Zehen, variierten, insbesondere rücksichtlich ihrer Grösse. „Natarzüchtang'' be- 
mächtigte sich der Variationen. Sie Hess nar diejenigen Pferde leben, die ver- 
grösserte Mittelzehen, verkleinerte Seitenzehen (vier an jedem Fass) hatten. Die 
Determinanten der Mittelzehe des Fasses kamen nan darch ihre arsprünglich auf 
za^LlIiger Variation beruhende Vergrösserang ins Wachsen hinein, die der Seiten- 
zehen darch ihre arsprünglich aaf zufälliger Variation berahende Verkleinerung 
ins Schwinden. Beide waren auf eine schiefe Ebene geraten, auf der sie natürlich 
herabrollen mussten. Die einen wuchsen, die andern schwanden fort und fort, 
and mit ihnen die Zehen, die sie determinierten. So entstand der einzehige Fuss 
des Pferdes. Soll dieser, so kOnnen wir hinzufügen, nicht grösser werden, so dass 
schliesslich vom Pferd nichts übrig bleibt, als vier Hufe, so muss „Naturzüchtang" 
wieder eingreifen. Dazu müssten aber die Hufdeterminanten jederzeit ihr Hinabrollen 
wieder aufgeben, also immer noch direktionslos variieren können. Wenn sie das aber 
thun, roU^Q sie die schiefe Ebene nicht hinunter. Das ist Weismann und auch manchem 
seiner Anhänger entgangen. „Denn ein vollkommener Widerspruch bleibt gleich ge- 
heimnisvoll für Kluge wie für Thoren.'' WeLsmanns „neue Gedanken** über „Germinal- 
selektion** kennzeichnen die neueste Phase des Darwinismus ; sie sind gleichzeitig das 
Hauptfacit der dreissigj ährigen Denkarbeit des Führers der heutigen Darwinisten und 
des Hauptfortbildners der Darwin-WaUaceschen Lehre von der „natürlichen Zucht- 
wahl**, die, wie wir noch mitzuteilen haben, von Wilhelm Roux („Der Kampf der 
Teile im Organismus. Ein Beitrag zur Vervollständigung der mechanischen Zweck- 
mässigkeitslehre,** Leipzig) auf die Konstituenten des Organismus aasgedehnt wurde 
— eine 1881 veröffentlichte Erweiterung der Darwinschen Lehre, die Weismann 1895 
zu seinen „neuen Gedanken" über „Germinalselektion*' angeregt hat. 

Unter den Forschern, denen der Darwinismus nicht genügte, verdienen an 
dieser Stelle Moritz Wagner und Bomanes — auf die Lshren anderer gehen wir 
später noch ein — besondere Beachtung. 
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Wagner lehrte folgendes: Wenn wir eine Tierart bis an die Grenze ihres 
Verbreitangflgebietes verfolgen and diese Grenze überschreiten, so stossen wir ge- 
wöhnlich sehr bald, and oft schon, ehe wir 'die Yerbreitangsgrenze der betreffenden 
Art erreicht haben, aaf eine andere, und zwar auf eine mit der ersteren n&ohst- 
verwandte Tierart, die aber ein anderes Verbreitungsareal inne hat. Gehen wir 
auch über das Gebiet dieser letzteren Art hinaus, so können wir auf eine dritte, 
vierte und fünfte Art stossen, von denen jede den beiden ersten verwandt sein kann 
und ein besonderes Verbreitungsgebiet bewohnt. Im allgemeinen können wir den 
Satz aufstellen, dass es keine zwei nächstverwandten Tierarten giebt, deren Ver- 
breitungsgebiete sich vollkommen decken. Vielfach kann der Fall festgestellt werden, 
dass die Verbreitungsgebiete zweier n&ohstverwandter Tierarten sich teilweise decken; 
aber eine vollkommene Deckung ist noch in keinem Fall bei zwei oder mehr n&chst 
verwandten Tierarten festgestellt worden. Ei kann auch vorkommen, dass das Ver- 
breitungsgebiet der einen Art vollständig innerhalb de^enigen der andern Art liegt, 
dass also, soweit der Wohnkreis der ersten Art reicht, ein Zusammenfallen mit dem 
Verbreitungsgebiet der zweiten Art stattfindet; aber in solchen Fällen dehnt sich 
eben die Heimat der einen Art über die der zweiten aus, so dass von Kongruenz 
der beiderseitigen Wohngebiete nicht die Rede sein kann. Nächtsverwandte Tier- 
arten sind ketten- oder, besser gesagt, netzförmig über die Erde verbreitet Wie 
die Maschen eines Netzes reihen sich die Wohngebiete der Arten einer Gattung 
aneinander, und wenn auch, wie schon hervorgehoben, mancherlei teilweise Deckungen 
vorkommen, so hat sich noch in allen Fällen, wo man die Grenzen der Verbrei- 
tungsgebiete nächstverwandter Arten festgestellt hat, die Thatsache ergeben, dass 
keine vollkommene Deckung stattfindet. Aus dieser Thatsache können wir den 
Schluss ziehen, dass in einem und demselben Gebiete, soweit wenigstens alle In- 
dividuen unter denselben Verhältnissen leben, ans einer Art nicht zwei oder mehr 
neue Arten werden können. Wagner meinte zuerst, dass hierbei die Möglichkeit 
einer allseitigen Kreuzung, wie sie nach ihm innerhalb eines und desselben Wohn- 
kreises einer Art möglich sein soll, eine grosse Rolle spielt. Er hat übrigens seine 
Ansichten im Laufe der Zeit geändert und es ist deshalb notwendig, auf die Ent- 
wickelungsgeschichte seiner Ideen etwas näher einzugehen. Ursprünglich suchte 
Wagner seine Theorie mit der Darwinschen zu vereinigen. Nach der letzteren ent- 
steht eine neue Art dadurch aus einer vorhandenen, dass die Lebensbeeinflussungen 
andere werden, und dass nxmmehr diejenigen Individuen seitens der züchtenden 
Natur ausgewählt werden, die den neuen Lebensbeeinflussungen am besten entsprechen. 
Wagner nahm nun an, dass dies zunächst nur einzelne Individuen sein können, 
und dass nicht bloss sie, sondern noch eine grosse Anzahl anderer leben bleiben, 
so dass nicht allein die Möglichkeit, sondern auch die hohe Wahrscheinlichkeit 
gegeben ist^ dass die den neuen Lebensbeeinflussungen am besten entsprechenden, von 
den übrigen Individuen der betreffenden Organismenart abweichenden Vertreter 
der letzteren sich mit demjenigen geschlechtlich mischen, die nicht in zweckent- 
sprechender Weise abgeändert sind, wodurch die neuen Errungenschaften wieder 
verloren gehen sollten. Wagner suchte also den Nachweis zu fahren, dass die 
Darwinsche Selektionstheorie nicht geeignet sei, eine Züchtung neuer Tier- und 
Pflanzenarten ohne eine Hülfslehre, die er in seiner „Migrationstheorie'' gefunden 
zu haben glaubte, nachzuweisen. Er meinte, dass die vorteilhaft abgeänderten In- 
dividuen, wenn nicht in allen, so doch in manchen Fällen auswandern würden in 
eine Gegend, wo die Art, der sie angehören, nicht vertreten, wo also die Möglich- 
keit einer Kreuzung mit unabgeänderten Individuen ausgeschlossen ist Später hat 
Wagner seine Migrationstheorie durch die der Separation oder der räumlichen 
Sonderung ersetzt, indem er zugleich die Verquickung seiner Anschauungen mit 
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denen des DarwiniEmns znrtclKnahm. Nach WagDers Separationstheorie bilden sich 
neue Arten dadurch, dass auf die eine oder andere Weise etliche IndiTidoen einer 
Art in ein Gebiet gelangen, das vorher nicht von dieser Art bewohnt war. Die 
Ent&tehncg neuer Arten erklärt sich dann nach Wagner dadurch, dass, da die In- 
dividuen einer Art ja alle mehr oder minder voneinander abweichen, die wenigen 
GrQnder der neuen Art ihre Besonderheiten bewahren und nicht durch Kreuzung 
mit anderen Individuen wieder einbüssen wfirden. Die Anpassung lässt Wagner 
aber im Sinne Lamarcks zustande kommen, und neben Einrichtungen, die den 
Organismen von Nutzen sind, erkennt er andere an, die lediglich der Ausdruck 
eigentlimlicher Struktur sind. Die klimatischen Verh&ltnisse sind nach Wagner 
von sehr untergeordneter, die Verhinderung der Kreuzung ist von ausschlaggebender 
Bedeutung. Wsgner huldigte ferner der Anschauung, dass die weisse Farbe der 
Polar- und die gelbe der Wäslentiere dadurch zustande gekommen ist, dass ent- 
fprechend geftrbte Individuen von Arten, die andere Gegenden bewohnten, nach 
den FolarlSndern und den Wüsten auswanderten. Wagners Schriften werden erst 
neuerdings mehr gewürdigt als zu Lebzeiten ihres Verfassers; insbesondere tragen 
neuere Forscher der Thatsache der ketten- oder netzförmigen Verbreitung nächst- 
verwandter Organismen arten Bechnung, so z. B. Ortmann („Gmndzüge der marinen 
Tiergeographie", Jena 1896) und Matschie, Dem Aufsatze des letztgenannten For- 
schers „Die afrikanischen Wildpferde als Vertreter zoogeographischer Subregionen'' 
(„Zool. Garten" 1894) haben wir fast wörtlich, wenn auch sprachlich und sachlich 
etwas verändert, entlehnt, was auf S. 820 bis 822 (Absatz 1) gesagt worden ist 

Die Erkenntnis, dass auf einem und demselben engbegrenzten Wohngebiete 
aus einer Tier- oder Pflanzenart nicht zwei neue Arten hervorgehen können, hat 
gleich Wagner auch Darwins Lieblingsschüler Bomanes zur AuÜBteUung seiner von 
der Darwinschen abweichenden Artbildungslehre veranlasst. Er sagt, daas die 
Darwinsche Theorie nicht, vne es der Titel des Darwinschen Hauptwerkes ver- 
muten lassen könnte, eine Theorie über die Entstehung der Arten sei, sondern 
eine Erklärung der Anpassungen, und er begründet diese Anschauung in derselben 
Weise wie Moritz Wagner die seinige, nämlich dadurch, dass es der „natürlichen 
Zuchtwahl" unmöglich sei, aus einerjArt zwei oder mehrere zu züchten, weil die 
Kreuzung die Verschiedenheiten wieder beseitigen würde. Wohl könnte eine Art 
allmählich durch „natürliche Zuchtwahl" in eine andere Art umgewandelt werden, 
aber eine Trennung der Arten könnte das Darwinsche Princip nicht bewirken. 
Um die Entwickelung von zwei oder mehreren neuen Arten aus einer Stammart 
zu erkl&ren, stellte Bomanes seine Theorie der physiologischen Zuchtwahl auf, die 
von der Thatrache ausgeht, dass nicht aUe Individuen einer Art, welche sich ge- 
schlechtlich miteinander verbinden, Nachkommen zeugen. Bomanes nimmt an 
dass viele Individuen einer Art mit vielen anderen Individuen unfruchtbar seien, 
dass sich aber dieselben Individuen mit wieder anderen fruchtbar verbinden könnten, 
etwa in der Weise, dass von den vier Individuen a, b, c, d sich a mit b und e mit 
d mit Erfolg begatten könnten, nicht aber a mit c und b mit d. Auf diese Weise 
soll eine Trennung der Arten entstanden sein, dadurch, dass eben nur bestimmie 
Individuen einer Art mit bestimmten anderen Individuen der Art Nachkommen 
zeugten. 

Ausser Bomanes hat auch Gulick eine Theorie der Artensonderung, die durch 
dieselben Bedenken wie die Wagnersche und Bomanessche veranlasst worden ist, 
aufgestellt. Diese Theorie nimmt eine ganze Beihe von Momenten an, die arten- 
trennend veirken sollen. 

Ob es nötig war, Theorieen über Artentrennung aufzustellen, ist, Yne wir aus 
einem späteren Abschnitt ersehen werden, eine noch unentschiedene Frage. 
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2. Der Stammesfortschritt. 

Stammerhaltende Umbildimgen der Organismenformen müssen diese 
ihrer Umgebung anpassen. Tiere und Pflanzen, die ihrer Umgebimg 
angepasst sind, stammen aber sicher yon Vorfahren ab, die gleichfalls 
ihrer Umgebung angepasst waren. In Bezug auf die Erhaltungs- 
mässigkeit der Formen ist also kein Fortschritt, sondern nur Beharrung 
oder Eückschritt möglich. Was nicht stammerhaltend organisiert ist, 
hat nicht zahlreiche Nachkommen durch yiele Generationen; was diese 
aber hatte, muss stammerhaltend organisiert gewesen sein. Ein etwaiger 
Stammesfortschritt betrifft demnach nicht die Erhaltungsmässigkeit der 
Organismenformen, sondern kann nur in einer Erhöhung dessen, was 
wir Formenwert genannt haben, bestehen, wie Stammesrückschritt nur 
in einer Verminderung des Formenwertes. 

Dass die Organismenformen yerschiedenwertig sind, haben wir zur 
Genüge festgestellt. Dem stammesgeschichtlichen Teil der Entwicke- 
lungsmechanik erwächst daraus die Aufgabe, zu imtersuchen, ob der 
Formenwert im Laufe der Generationen notwendigerweise stetig er- 
höht, oder stetig yermindert wird, oder ob bald das eine, bald das 
andere stattfindet Muss der Formenwert innerhalb einer und derselben 
Abstammungsreihe stetig erhöht oder yermindert werden, so kann aus 
der Stammesreihe ah c d nicht wieder die Stammesreihe d ch a her- 
vorgehen. Bei Hin- und Herschwanken des Formenwertes dürfte dies 
aber möglich sein. Welches stammesgeschichtliche Verhalten lässt sich 
auf Grund der Thatsachen erschliessen? Kommt es vor oder nicht, dass 
eine Form 6, die von einer Form a abstammt, diese wieder erzeugt? 

Für die Ansicht, dass sich eine Form wieder auf stammes- 
geschichtlichem Wege in die Form, aus der sie stammesgeschichtlich 
entstanden ist, umbilden kann, könnte man eine Eeihe von Thatsachen 
anfuhren wollen. Man könnte z. B. sagen, dass es gewisse Wasser- 
pflanzen giebt, die auf dem Lande zu Landpflanzen werden, sich aber^ 
ins Wasser zurückversetzt, wieder zu Wasserpflanzen gestalten. Femer 
könnte man den Generationswechsel zu Gunsten jener Ansicht an- 
fuhren; denn ein Polyp z. B. kann eine Meduse erzeugen, und um- 
gekehrt eine Meduse einen Polypen. Man würde aber in beiden Fällen 
vergessen, dass die Natur in jedem von ihnen nur mit einem einzigen 
Bildungsmaterial arbeitet. Aus einem und demselben Bildungsmaterial 
kann bei der betreffenden Pflanze je nach den Umständen entweder eine 
Wasser- öder eine Landform werden; aber der Bildungsstoff selbst bleibt 
sich gleich. Ebenso kann je nach den Umständen aus einem und dem- 
selben Bildungsmaterial entweder ein Polyp oder eine Meduse ent- 
stehen; auch hier bleibt das Bildungsmaterial unverändert, geradeso, 
wie der kohlensaure Kalk kohlensaurer Kalk bleibt, ob sich seine 
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Atome nun zu einem Aragonit- oder zu einem Kalkspatkrystall ver- 
einigen. Bei der stammesgeschichtlichen Umbildung einer Organismen- 
form in eine andere handelt es sich aber um eine Veränderung des 
Bildungsmateriales, und in Bezug auf die^e fragt es sich, ob aus einem 
Bildungsmaterial &, das aus einem Bildungsmaterial a durch Umbildung 
des letzteren entstanden ist, wieder unter bestimmten Beeinflussimgen 
dieses Bildungsmaterial a werden kann. 

Wir haben zur Beantwortung unserer Frage zunächst an die so- 
genannten Kückschläge zu denken. Indessen haben wir erkannt, dass 
es sich dabei um sehr verschiedenartige Dinge handelt, und dass wir 
es mit einem wirklichen Kückschlag nur da zu thun haben, wo Haus- 
tiere oder Kulturpflanzen verwildem und dabei die Charaktere ihrer 
wilden Stammformen wieder annehmen. Bei allen anderen Rück- 
schlägen liegt nur eine Annäherung an einen Vorfahrentypus vor. Es 
werden z. B. Menschen mit affenähnlichem Schädel geboren ; aber Affen 
sind sie darum noch nicht, sondern immer noch wirkliche Menschen. 
Ebenso bleibt das gemeine Leinkraut (Linaria vulgaris) gemeines 
Leinkraut, auch wenn seine Blüten in grösserer oder geringerer An- 
zahl, anstatt zweiseitig symmetrisch zu sein, eine regulär-pyramidale 
Grundform haben. Alle derartigen Rückschläge sind, \vie wir erkannt 
haben, als pathologische Bildungen zu betrachten, und die bei Formen- 
mischung auftretenden sind nur scheinbare Rückschläge, da das Bildungs- 
material dabei mehr oder weniger unverändert bleibt. Aber bei ver- 
wilderten Tieren und Pflanzen, die im Laufe der Generationen zu der 
Fonri ihrer Stammart zurückkehren, liegt in der That eine Umbildung 
eines Bildungsmaterials 2», das aus einem Bildungsmaterial a entstanden 
ist, in dieses letztere vor. Es können also derartige stämmesgeschicht- 
liche Umbildungen stattfinden. 

Indessen haben wir folgendes zu bedenken: Wenn Haustiere oder 
Kulturpflanzen auf dem Wege einer wirklichen Umbildung ihres Bil- 
dungsmateriales zur wilden Stammform zurückkehren, so geschieht dies, 
wie wir gesehen haben, durch Gefugefestigung. Sie selbst hingegen 
waren durch Gefügelockerung entstanden. Das legt die Frage nahe, ob 
zunehmende stammesgeschichtliche Gefügefestigung obwaltet, sofern es 
sich wenigstens um stammerhaltende Umbildungen freilebender Orga- 
nismen handelt, oder ob die Festigkeit des Gefüges eines Organismen- 
stammes im grossen und ganzen unverändert bleibt. Diese Frage wollen 
wir zunächst zu beantworten suchen. 

Wir haben gesehen, dass es kaum einem Zweifel unterliegen kann, 
dass die Konstitution eines Organismus, wie man sich auszudrücken 
pflegt, eine stärkere oder schwächere, dass das Körpergefuge fester 
oder lockerer, ebenso wie ein Haus fester und weniger fest gefügt sein 
kann. Gleich den Gebäuden stellen die Organismen — und dasselbe 
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gilt auch von den Krystallen — Gleichgewichtszustände dar, die mehr 
oder weniger stabil oder mehr oder weniger labil sein können. Diese 
Erkenntnis kann uns nun dazu dienen, um uns aber die Frage, ob aus 
einer wilden Organismenform b, die aus der Form a entstanden ist, auch 
in der freien Natur die letztere wieder hervorgehen kann, ohne dass die 
Stammerhaltung dadurch zweifelhaft wird, Klarheit zu verschaffen. Wir 
kennen jetzt weiter fragen, ob die Form a ebenso fest gefugt ist, wie 
J, oder weniger fest. Verallgemeinert lautet diese Frage, ob die zu 
einer Abstammungsreihe gehörigen Formen, von denen jede unter den 
Umständen, unter welchen sie gelebt hat, erhaltungsmässig gewesen ist, 
alle eine gleich grosse Gefugefestigkeit besessen haben, ob sie alle 
gleich stabil gewesen sind, oder ob die Stabilität im Laufe der Stammes« 
geschichte zugenommen hat. 

Bei dem Versuch einer Beantwortung dieser Frage haben wir uns 
zimächst vor einem Irrtum zu hüten, dem Irrtum nämlich, Gefuge- 
festigkeit und Erhaltungsmässigkeit miteinander zu verwechseln. Je 
nach den Umständen kann nämlich eine mehr oder aber eine weniger 
fest gefugte Form die erhaltimgsmässigste sein. Wo die Existenz- 
beeinflnssungen einer Organismenform einem grossen Wechsel unterworfen 
sind, wo es bald heiss und bald kalt ist, bald trocken und bald feucht, 
wo bald Nahrungsmangel herrscht und bald Überfluss an Nahrung 
vorhanden ist, da entsteht jedesmal die Frage, ob eine mehr oder 
minder labile oder eine mehr oder minder stabile Form diesem Wechsel der 
Lebensbeeinflussungen besser gewachsen ist. Man könnte sagen, eine stabile 
Form wird hier erhaltungsmässiger sein, weil sie durch den Wechsel 
nnd die Verschiedenartigkeit der Anstösse nicht so leicht erschüttert 
werden kann, wie eine labile. Aber man könnte auch behaupten, die 
labile Form ist unter solchen Umständen mehr am Platze, weil sie sich 
eben wegen ihrer Labilität den wechselnden Lebensbedingungen leichter 
und schneller anpassen kann, als die stabile. Gefugefestigkeit und Er- 
haltungsmässigkeit bedeuten also von vornherein keineswegs dasselbe. 
Es lässt sich sehr gut denken, dass manche stabile Formen weniger 
erhaltungsmässig unter den auf sie einwirkenden Veränderungen der 
Umgebung sind, als labilere; aber es ist ebensogut auch das Um- 
gekehrte denkbar. 

Um nun zu ermitteln, wie die Dinge in der Natur thatsächlich 
liegen, ist es nötig, eine Keihe von Thatsachen zu betrachten . 

Organismenarten, die einer starken, individuellen Variation unter- 
worfen sind, mögen sie nun erhaltungsmässig sein oder nicht, sind 
sicher minder festgefiigt, als solche, die keine grossen individuellen 
Schwankungen zeigen. Formen der ersteren Gruppe sind nun nicht in 
Völlig regelloser Weise auf das System der Organismen verteilt, son- 
dern wir finden, dass manche Gruppen sich vor anderen durch eine 
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grosse indiyiduelle Yariabilität auszeichuen. Wir habeu festzustellen, 
welche Gruppen das sind. Von den Bakterien, also von Pflanzen, die 
zu den niedersten Organismen gehören, wissen wir, dass sie grossen 
Schwankungen bezüglich ihrer Wirkungen auf den Tierkörper unter« 
liegen können.. Es ist möglich gewesen, den gefahrlichen Milzbrand- 
bacillus in eine ziemlich harmlose Bakterienform umzuzüchten, und 
ähnliche Experimente und Erfahrungen hat man bei anderen Bakterien 
gemacht. Femer weiss man von manchen niederen Urtieren, dass sie 
grossen individuellen Formenschwankungen unterworfen sind. In erster 
Linie sind hier die Foraminiferen zu nennen, deren Skelette innerhalb 
einer und derselben Art ganz bedeutende Verschiedenheiten aufweisen 
können. Unter den vielzelligen Tieren zeigen die niedersten, nämlich 
die Schwämme, eine sehr beträchtliche individuelle Variabilität Man 
braucht nur eine Sammlung von Badeschwammskeletten, wie man sie 
in manchen Kaufläden findet, zu durchmustern, um zu finden, dass hier 
kein Stück gleich dem andern ist, sondern dass sich jedes Individuum 
leicht von allen übrigen unterscheiden lässt, wenn es auch manchmal 
schwer ist, die Unterschiede mit Worten zu beschreiben. Und ähnlich 
wie die Homschwämme, zu denen der Badeschwamm gehört, verhalten 
sich auch die niederen Formen unter den zu anderen Abteilungen der 
Ellasse gehörigen Schwämmen. Ähnliche individuelle Verschiedenheiten 
wie die Schwämme zeigen viele stockbildende Nesseltiere, z. B. eine 
Anzahl von Korallen. Die Formen der ThalluspflanzeD, d. h. derjenigen 
Gewächse, bei denen keine Gliederung in Stamm und Blätter eingetreten 
ist, wie z. B. bei den Tangen, zeigen in Bezug auf die äussere Gesamtform 
des Organismus eine grosse individuelle Variabilität, die wir bei den 
höheren Pflanzenformen nicht antreffen. Zwar scheint dies auf den ersten 
Blick nicht richtig zu sein, denn die Waldbäume z. B. sind ja alle sehr 
verschieden voneinander; aber diese Verschiedenheit wird dadurch her- 
beigeführt, dass durch Zufall an diesem Baume dieser, an jenem jener 
Zweig derartig geschädigt wird, dass er nicht weiter wachsen kann. Die 
individuelle Verschiedenheit, die hierdurch herbeigeführt wird, ist also 
wohl zu unterscheiden von der individuellen Verschiedenheit der 
JPhalluspflanzen , die auch ohne den Eintritt von Verstümmelungen 
eine sehr beträchtliche ist. 

Bei allen variabeln Organismen der genannten Gruppen haben wir 
es mit niederen Formen zu thun. Wie verhalten sich nun in Bezug 
auf die individuelle Variabilität die höheren? Man könnte zunächst 
annehmen wollen, dass es hier nicht anders sei als bei den niederen. 
Denn das naheliegendste Beispiel, der Mensch, weist eine auffallige 
Verschiedenheit der Individuen auf. Aber erstens ist er durch die Kultur 
vielfach degeneriert, und zweitens sind seine individuellen Verschieden- 
heiten keineswegs so gross wie die der genannten niederen Organismen. 
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Das letztere gilt von allen höheren Tieren und Pflanzen, sofern sie 
nicht durch die Kultur entartet sind. Im allgemeinen dürfte die Be- 
hauptung gerechtfertigt sein, dass die Organismen sich bezügUch ihrer 
individuellen Variabilität] in ähnlicher Weise abstufen, wie in Bezug 
auf ihren Formenwert, und dass die Abstufung nach der ersteren im 
grossen und ganzen Hand in Hand mit der Abstufung nach dem 
Formen wert geht, und zwar so, das die Organismen mit hohem 
Formen wert nur eine geringe individuelle Variabilität haben ^ und die 
mit niederem eine hohe. Dem entsprechend bedeutet auch hoher 
Formenwert hohe Gefugefestigkeit, niederer niedere. 

Eine Reihe anderer Thatsachen dürfte diese Behauptung zu recht- 
fertigen geeignet sein. Stockbildung bei Tieren deutet zweifellos auf 
ein lockeres Körpergefuge, was sich daraus ergiebt, dass der Stock ur* 
sprünglich aus einem Individuum hervorgeht, das sich entweder teilt 
oder Knospen bildet, und dass Individuen, die zur Kiiospenbildung und 
zur Teilung befähigt sind, ein nachgiebiges Körpergefuge haben müssen, 
weil ein festgefugter Bau keine Verschiebungen zulässt, wie sie bei der 
Knospenbildung und bei der Teilung vorkommen. Stockbildung finden 
wir nun bei Urtieren, bei Schwämmen und Nesseltieren, bei Würmern, 
z. B. bei den Moostieren, und bei manchen Manteltieren. In allen 
diesen Fällen handelt es sich um ganz niedere oder doch verhältnis- 
mässig tief stehende Tierformen. Bei den höheren Tieren kommt 
Stockbildung nicht vor. Weder bei den Wirbeltieren, noch bei den 
Gliedorfussem, noch auch bei den Mollusken und Stachelhäutern treffen 
wir sie an. Daraus dürfte wohl der Schluss zu ziehen sein, dass das 
Körpergefuge der höheren Tiere ein festeres ist, als das der niederen. 
Knospung fuhrt nicht immer zur Stockbildung. In vielen Fällen lösen 
sich die Knospen von dem elterlichen Tiere ab, um ein eigenes indi- 
viduelles Dasein zu führen. Diese Art der Kiiospenbildung finden wir 
wieder bei Urtieren, Schwämmen, manchen Nesseltieren und Wür- 
mern, kurz, wiederum bei niederen Tieren. Da Knospenbildung auf 
lockeres Körpergefuge deutet, so schliessen wir wieder, dass das Körper- 
gefuge der niederen Tiere weniger fest ist als das der höheren. Auch 
die Teilung führt nicht in allen Fällen zur Stockbildung. Wir finden 
sie wieder bei Urtieren, Schwämmen, Nesseltieren und Würmern, also 
wiederum bei niederen und wegen ihrer Teilungsfähigkeit als locker 
gefügt anzusehenden Tieren. 

Neben der Stockbildung, der Knospung und Teilung deutet der 
Generationswechsel auf lockeres Körpergefuge. Denn es handelt sich, 
wie wir gesehen haben, beim Generationswechsel um die abwechselnde 
Entstehung verschiedener Formen aus einem und denselben Bildungs- 
materiale. Wenn aber ein Bildungsmaterial befähigt sein soll, zwei in 
so beträchtlichem Grade voneinander verschiedene Formen, wie es 
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ein Polyp und eine Qualle ist, je nach den äusseren Umständen her- 
vorzubringen, so kann es nicht wohl ein sehr fest gefügtes sein, sondern 
es muss derartige Verschiebungen der Entwickelungsmöglichkeiten zu- 
lassen, \de wir sie thatsächlich bei den Tieren mit Generationswechsel 
antreffen. Der Generationswechsel ist nun auf niedere Tier- und 
Ffianzenformen beschränkt Unter den Tieren treffen wir ihn an bei 
manchen Nesseltieren und bei etlichen Würmern; unter den Pflanzen 
bei den Gefässkryptogamen. Und wenn man neuerdings auch bei den 
höheren Pflanzen einen Generationswechsel annimmt, so hat man doch 
zu bedenken, dass es sich hierbei nicht sowohl um einen etwa dem 
der Polypen und Quallen ähnlichen Generationswechsel, als vielmehr 
um eine Form der Fortpflanzung handelt, die man aus einem Genera- 
tionswechsel der Vorfahren herzuleiten sucht, die aber mit dem eigent- 
lichen Generationswechsel nicht zusammengeworfen werden darf. Der 
Generationswechsel ist also auf niedere Tiere und auf niedere Pflanzen 
beschränkt, woraus wiederum der Schluss folgt, dass diese ein weniger 
festes Körpergefüge haben, als die höheren Organismen. 

Zu demselben Schluss gelangen wir, wenn wir untersuchen, bei 
welchen Organismen Ilegeneration vorkommt Die lässt ja auch auf 
ein lockeres Körpergefüge schliessen; denn es sind dabei vielfach Ver- 
schiebungen von Zellen nötig, und in manchen Fällen handelt es sich 
auch um eine Veränderung der chemischen Zusammensetzung der 
Zellen. TierC; die befähigt sind, einen grösseren oder kleineren verr 
loren gegangenen Körperteil, der manchmal mehr als die Hälfte des 
ganzen Körpers betragen kann, zu regenerieren, finden wir bei den Ur- 
tieren, unter denen z. B. mit Infusorien zahlreiche einschlägige Ex- 
perimente gemacht worden sind, femer unter den Schwämmen und 
Nesseltieren, unter welch' letzteren der Süsswasserpolyp (Hydra) wegen 
seiner ausserordentlich grossen Regenerationsfahigkeit berühmt ist, dann 
bei Würmern, Seestemen und Seegurken, weiterhin bei Krebstieren, 
z. B. bei Zehnfüssem, die verloren gegangene Gliedmaassen oder 
Fühler zu regenerieren vermögen, weiterhin bei Schwanzlurchen, z. B. 
den Molchen, bei denen abgeschnittene Beine wieder wachsen und so* 
gar herausgenommene Augen wieder erzeugt werden; und endlich unter 
den Eeptilien bei den Eidechsen^ die abgebrochene Schwänze zu 
regenerieren vermögen. Sehen wir uns die genannten Tiere etwas 
näher an, so finden wir folgendes: Urtiere, Schwämme, Nesseltiere und 
Würmer sind niedere Tiere. Seesteme und Seegurken stehen in Be- 
zug auf ihren Formenwert auf tieferer Stufe als andere Stachelhäuter, 
z. B. als die Seeigel, bei denen man nichts von einer grossen Regene- 
rationsfähigkeit weiss. Krebse sind tiefer organisiert als andere Glieder- 
tiere, z. B. als die Insekten, die nicht zur Regeneration verloren ge- 
gangener Körperteile beföhigt sind; und die Wirbeltiere, bei denen 
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Kegenerationsfähigkeit yorkommt, die Schwanzlurche und die Eidechsen, 
stehen, die einen verglichen mit den Froschlurchen, die anderen mit 
den Schlangen und anderen Reptilien, gleichfalls auf einer niederen Stufe« 
Es ist beachtenswert, dass die Regenerationsfähigkeit bei den Vögeln 
imd Säugetieren eine ganz geringfügige ist, und dass die Frösche nur 
in der ersten Jugend, im Larvenstadium, zu einer einigermaassen be- 
trächtlichen Regeneration befähigt sind. Im grossen und ganzen können 
wir also sagen, dass die Tiere, bei denen Regeneration verloren ge- 
gangener Körperteile vorkommt, auf tieferer Entwickel\mgs8tufe stehen, 
als die, bei denen sie nicht vorkommt, und daraus den Schluss ziehen, 
dass die letzteren fester gefügt sind als die ersteren. Bei etwa gegen 
diese Schlussfolgerung vorzubringenden Einwänden wird man zu be- 
denken haben, dass die Frage nach dem Formenwert eines Organismus 
eine ziemlich schwierige ist Das wird z. B. geschehen müssen, wenn 
man die Fische, bei denen keine grosse Regenerationsfähigkeit beobachtet 
wird, gegen die Berechtigung unseres Schlusses anführen will, indem 
man behauptet, dass sie unter den Wirbeltieren auf niederster Organi- 
sationsstufe ständen. Diese Behauptung würde indessen nur für die 
niedersten Fische gelten, nicht aber für die höheren; denn wenn es 
auch richtig ist, dass die niedersten Fische auf tieferer Organisations- 
stufe stehen als die niedersten Amphibien, so ist doch damit noch nicht 
gesagt, dass die höheren Fische nicht im grossen und ganzen auf höherer 
Stufe stehen, als die meisten Amphibien, wenn auch zugegeben werden 
mag, dass die höchsten Amphibien die höchsten Fische in Bezug auf 
ihren Formenwert übertreffen. Bei unbefangener und streng kritischer 
Prüfung der Frage, um die es sich hier handelt, dürfte man zu dem 
Ergebnis gelangen, dass die Regenerationsfähigkeit abnimmt mit der 
fortschreitenden Festigung des Gefüges, und dass der Formenwert eines 
Organismus einen Maassstab für seine Gefügefestigkeit abgiebt 

Dass die Gefugefestigkeit bei den niederen Organismen geringer 
ist, als bei den höheren, dafür sprechen auch noch einige Beobach- 
tungen, die man an niederen Pflanzen und an niederen Tieren bezüglich 
der Umkehrung der Polarität des Baues gemacht hat Bei den 
Schlauchalgen oder Siphoneen, die polar gebaut wenn auch freilich nur 
sehr einfach organisiert sind, hat man beobachtet, dass die innere 
Polarität der Glieder ihres Thallus durch Einwirkung äusserer Ein- 
flüsse ziemlich leicht umgewandelt werden kann. Diese leichte Ver- 
äi^derung der Polarität geht bei einer Form der Siphoneen, Bryopsis, 
so weit, dass es zuweilen genügt, einen aufrecht gewachsenen Spross 
einfach umzukehren, um zu beobachten, dass sich der ursprüngliche 
Gipfelteil in einen Wurzelschlauch verwandelt, der in den Boden 
eindringt imd mit Sandkömchen verwächst Ein Gegenstück hierzu 
bilden unter den Tieren einige Hydroidpolypen, bei denen man gleich- 
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falls die Polarität umkehren kann. Sowohl diese Tiere als auch jene 
Pflanzen stehen aber auf niederer Organisationsstufe. Ihr Körpergefüge 
ist ein lockeres, weil es ja sonst die zu einer Umkehrung der Polarität 
erforderliche ümlagerung der Teilchen nicht zulassen würde. Und 
wenn nun auch Thatsachen über die ümkehrung der Polarität bis jetzt 
nur in geringer Anzahl vorliegen, so dürfen wir doch aus dem Um- 
stände, dass die bisher bekannten niedere Organismen betreffen, schliessen, 
dass auch die noch zu entdeckenden sich gleichfalls auf niedere Orga- 
nismen beziehen werden. Übrigens ist es schon von vornherein klar, 
dass man bei den höheren Organismen die Polarität des Baues nicht 
so leicht wird verändern können, wie bei den niederen. Bei Weiden, 
die man umgekehrt in den Boden steckt, bilden sich zwar an dem ur- 
sprünglichen Kopfende Wurzeln, und an dem Wurzelende Zweige, 
aber letztere nur widerwillig, was daraus hervorgeht, dass sie bald 
absterben. 

Im grossen und ganzen können wir aus alle den mitgeteilten 
Thatsachen über individuelle Variabilität, über Teilung, Knospung und 
Stockbildung , über Generationswechsel , Regenerationsfähigkeit und 
Polaritätsumkehrung den Schluss ziehen, dass die niederen Organismen 
ein minder festes Körpergefüge haben als die höheren. 

Nun wollten wir aber untersuchen, ob die stammesgeschichtliche 
Umbildung freilebender Organismen auf dem Wege einer Gefiigefesti- 
gung erfolgt. Ist das der Fall, dann müssen die höheren Organismen, 
die mit hohem Formenwert, von niederen abstammen. Und dass sie das 
in der That thun, lehrt die geologische Stufenfolge der Tiere und Pflanzen. 

Die Thatsache, dass der Formenwert oder die Organisationshöhe 
der Organismen mit jedem Schritte, den wir von den jüngsten Ablage- 
rungen der Erdrinde nach den ältesten hin thun, abnimmt, ist so be- 
kannt, dass "wir uns nur einiger weniger Punkte zu erinnern brauchen, 
um sie uns ins Gedächtnis zurückzurufen. Was zunächst die Pflanzen 
anlangt, so hat die Paläontologie im Verein mit der Geologie nach- 
gewiesen, dass blütenlose Pflanzen vor den Blütenpflanzen und unter 
den letzteren nacktsamige vor den bedecktsamigen, sowie unter diesen 
wieder einsamenlappige vor den zweisamenlappigen auftraten. In der 
genannten Reihenfolge bilden die Pflanzen aber eine Stufung vom nie- 
deren zum höheren, und vielfach kann man zeigen, dass sich eine ähn- 
liche Stuf ung wie diese die Hauptpflanzengruppen betreffende auch inner- 
halb kleinerer Gruppen nachweisen lässt. So ist das Blatt mancher 
Eichen der Gegenwart in seiner Form viel weiter vorgeschritten, als 
das der ältesten ausgestorbenen Eichen, von denen man Kunde hat. 
Bei den Tieren ist es nicht anders, als bei den Pflanzen. Paläontologie 
und Geologie zeigen uns, dass z. B. innerhalb der Wirbeltierreihe Fische 
früher auftraten als Amphibien, diese fiiiher als Reptilien, und diese 
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wieder früher als Säugetiere und Vögel, Früher haben wir aber ge- 
sehen, dass die niedersten und die höchsten Fische auf tieferer Formen- 
wertstufe stehen, als die niedersten bezw. die höchsten Amphibien, 
und dass sich diese ebenso den Reptilien, wie die Fische ihnen gegen- 
über, verhalten. Für die Reptilien gilt dasselbe rücksichUich ihres 
Formenwertes verglichen mit dem der Säugetiere und Vögel. Inner- 
halb jeder der fünf genannten Abteilungen des Wirbeltierkreises finden 
wir ähnliche Abstufungen, vrie sie die Wirbeltierklassen unter sich 
zeigen, unter den Fischen erscheinen die niederen Haifische und ihre 
Verwandten früher als die höher organisierton Schmelzschupper, "und 
diese früher als die noch höher stehenden Knochenfische, unter welch' 
letzteren die auf einer tieferen Entwickolungsstufe stehenden, bei denen 
die Schwimmblase mit dem Darm durch einen Gang verbunden ist, 
vor denjenigen Fischen, bei denen dies nicht mehr der Fall ist, und 
die auf höherer Entwickolungsstufe stehen, auftreten. Die ältesten Vögel 
haben einen langen, an den der Eidechsen erinnernden Schwanz, durch 
den sie sich als Angehörige einer tiefen Entwickolungsstufe erweisen. 
Auch für die Reptilien und Amphibien lässt aich nachweisen, dass die 
jüngeren Formen eine höhere Wortstufe einnehmen als die älteren. 
Besonders auffällig ist dies aber bei den Säugetieren, deren Paläon- 
tologie wir gegenwärtig sehr genau kennen. Hier treten nicht nur die 
höheren Ordnungen später auf als die niederen, sondern man kann 
auch innerhalb jeder Ordnung, und vielfach noch innerhalb der kleineren 
Abteilungen, die Thatsache nachweisen, dass die jüngeren Formen höher 
entwickelt sind als die älteren. So hat man z. 6. bei Pferden ganz genau 
nachweisen können, dass die ältesten Pferde, oder wenigstens die älte- 
sten Tiere, die man mit Sicherheit als den ältesten Pferden nächst 
formverwandt betrachten kann, Tiere waren von verhältnismässig kleiner 
Körpergrösse mit langem Schwanz, verhältnismässig kurzen Vorder- 
und langen Hinterbeinen und fünf Zehen an jedem Fusse. Von diesen 
ältesten bekannten Tieren, die zu den heutigen Pferden in form ver- 
wandtschaftlicher Beziehung stehen, bis zu den gegenwärtigen Pferden, 
in denen wir grosse Tiere mit annähernd gleichlangen Vorder- und 
Hinterbeinen, verhältnismässig kurzem Schwanz und nur einer Zehe an 
jedem Fusse vor uns haben, lässt sich eine fast ununterbrochene 
Stufenreihe von Übergängen finden, die uns deutlich zeigt, dass eine 
Erhöhung des Formenwerts im Laufe der stammesgeschichtlichen Ent- 
wickelung stattgefunden hat. Annähernd so wie die Pferde verhalten 
sich aber auch noch eine Anzahl anderer Säugergruppen, über welche 
die Handbücher der Paläontologie Auskimft geben.) 

Alles in allem genommen können wir sagen: Wo sich bei einer 
Tiefabteilung das paläontologische Material nur irgendwie der Voll- 
ständigkeit nähert, sieht jeder Unbefangene, dass die älteren Formen, 
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verglichen mit ihren Formverwandten aus jüngeren Erdschichten, auf 
tieferer Formenwertstufe stehen als diese. Es giebt wenige allgemeine 
Thatsachen der Biologie, die sich auf so viel Material stützen, wie die 
Thatsache, dass der Formenwert der Organismen von den ältesten 
Erdschichten nach den jüngsten hin stetig zunimmt, vorausgesetzt, dass 
wir die Vergleichungen in richtiger Weise anstellen und nicht etwa 
z. £. die heute lebenden Reptilien mit den ausgestorbenen Riesen- 
formen der Vorwelt vergleichen, sondern mit solchen Formen, die wir 
als Vorfahren der heutigen oder doch als nächste Formverwandte 
dieser Vorfahren betrachten können, und die ausgestorbenen hochent- 
wickelten Riesenreptilien mit ihren mutmaasslichen Vorfahren oder deren 
nächsten Formverwandten. Da wir nun gefunden haben, dass das 
Körpergefüge der höheren Organismen ein festeres ist, als das der nie- 
deren, so sind wir berechtigt, den allgemeinen Satz auszusprechen, dass 
das Körpergefüge der Organismen im Laufe der stammesgeschichtlichen 
Entwickelung im grossen und ganzen stetig zugenommen hat. Wenn 
das aber der Fall ist, so hat man zu schliessen, dass Gefügelockerung 
nicht zu erhaltungsmässigen Bildungen führt Dafür, dass Gefüge- 
lockerung möglich ist, giebt es ja eine ganze Reihe von Thatsachen, 
die wir früher kennen gelernt haben. Allein wenn sie ebenso oft zu 
erhaltungsmässigen Formen führte, wie Gefugefestigung, so blieb es 
unverständlich, dass die Organisationshöhe der Organismen im grossen 
und ganzen während der Erdgeschichte stetig zugenommen hat Wo 
also Gefügelockerung stattgefunden hat, muss sie auch zum Unter- 
gang der betreffenden Formen geführt haben. Da sie indessen möglich 
ist, so können wir nicht sagen, dass die Umbildung der Organismen- 
formen notwendigerweise nach einer Richtung hin stattfindet, sondern 
nur, dass erhaltungsmässige neue Foimen nur auf dem Wege der Ge- 
fügefestigung zustande kommen. 

Dieser Satz darf aber nicht umgekehrt werden; man darf nicht 
sagen, dass Gefügefestigung immer zu erhaltungsmässigen Formen 
führt; denn das Gefüge darf nie so fest werden, dass es nicht leicht 
eine Anpassung an denjenigen Wechsel der Lebensbeeinfiussungen, denen 
die meisten Organi&menformen unterworfen sind, und an die im Laufe der 
Erdgeschichte stattfindenden Veränderungen der Lebensbeeinflussungen 
gestattet. Ist das Gefüge so fest geworden, dass die Anpassung keinen 
Schritt mit den Veränderungen der Lebensbeeinflussungen halten kann, 
so müssen die betreffenden Organismenfonnen aussterben. Es ist 
wahrscheinlich, dass alle die zahlreichen hochentwickelten Tierformen 
früherer Zeiten der Erdgeschichte, die ohne Nachkommen ausgestorben 
sind, wie z. B. die Ammoniten, die grossen Reptilien, die Trilobiten 
und andere, infolge zu weit gehender Gefügefestigung ihre AnpassupgS' 
fähigkeit einbüssten und infolgedessen zu Grunde gingen. 
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Wir sind nunmehr in der Lage, die von uns auf S. 337 — 339 auf- 
gestellten Fragen wenigstens für die Organismen im Naturzustande hx 
prädser Weise zu beantworten: Ist eine Form b, die aus einer Form a 
entsteht, erhaltungsmässig, so ist sie durch Gefugefestigung und nicht 
durch Gefugelockerung entstanden. Ist sie nicht erhaltungsmässig, so 
kann sie entweder durch Gefligefestigung oder Gefugelockerung ent- 
standen sein. Entsteht aus der Form b wieder die Form a/was nur 
dann geschehen kann, wenn die Form b eine erhaltungsmässige war, 
also nicht zu Grunde ging, so kann dieses nur auf dem Wege der Ge- 
fügelockerung geschehen. Die wieder aus b entstehende Form a ist 
also unter den Beeinflussungen, unter welchen sie entstand, eine nicht er- 
haltungsmässige. Und, obwohl es vorkommen kann, dass die Form b 
die Form a wieder erzeugt, so kann doch auf diesem Wege keine 
Fortbildung des betreffenden Organismenstammes erfolgen, da hierzu 
die Erzeugung erhaltungsmässiger Organismen nötig ist. Stammesfort- 
schritt, d. h. Erhöhung des Formenwertes der Angehörigen eines Orga- 
nismenstammes, ist nun an Gefügefestigung gebunden. Erhaltungsmässige 
Umbildung eines Organismenstammes wird aber kaum auf einem andern 
Wege als dem des Stammesfortschrittes vor sich gehen können, weil 
es unwahrscheinlich ist, dass die zu jeder Umbildung erforderliche 
Gefdgeänderung nicht entweder Lockerung oder Festigung, sondern ein 
Sichgleichbleiben der Festigkeit bedeutet. Denn der Organismus ist in 
letzter Linie ein Aggregat chemischer Moleküle, und deren Festigkeit 
kann, wie sich aus den Thatsachen schliessen lässt, nur erhöht oder 
vermindert werden, was, sei es durch Angliederung, sei es durch Ab- 
stossung von Atomen, geschieht. Es ist aber nicht zu erwarten, dass 
bei der Veränderung des Gefüges eines Organismus eine durch Ver- 
änderung gewisser Moleküle herbeigeführte Schädigung der Gefüge- 
festigkeit dieses Organismus durch Veränderung anderer Moleküle, die 
eine Festigung der letzteren bedeutet, geußM kompensiert werde, denn 
dazu ist der Organismus zu kompliziert Wenn demnach nur Festigung 
oder Lockerung des organischen Gefüges möglich ist, so kann die 
Gefugefestigkeit der Angehörigen eines Organismenstammes bei dessen 
erhaltungsmässiger Umbildung weder unverändert bleiben noch ver- 
mindert, sondern nur erhöht werden, weshalb wegen des Handin- 
handgehens von Gefügefestigkeit und Formenwert erhaltungsmässige 
Stammesumbildung nur Stammesfortschritt, nur Formenwerterböhung 
der Stammhalter, sein kann, eine Erkenntnis, durch welche die für An- 
hänger einer Theorie der zufälligen Formbildung, die ja nur die Er- 
haltungsmässigkeit der Organismen zum Gegenstande haben kann, völlig 
unerklärliche Thatsache des durch die Paläontologie dokumentierten 
allgemeinen Stammesfortschrittes der Organismen als notwendig be- 
griffen ist. 
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Unser Ergebnis haben wir jedoch m angemessener Weise einzu- 
schränken: Es ATird nicht gleich jeder geringe Grad von Gefügelocke- 
rung zum Untergang des betreffenden Organismus fuhren; dieser wird 
nur dann zu Grunde gehen, wenn die Gefiigelockerung einen gewissen 
Grad überschritten hat Wir haben uns auch vor der Anschauung zu 
hüten, dass jeder Wechsel der Lebensbeeinfiussungen notwendigerweise 
gleich eine Gefügefestigung oder eine Gefügelockerung herbeiführen 
müsste. Es giebt Organismen, die einen Wechsel der Lebensbeeinflussungen 
mit Leichtigkeit überstehen, und andere^ die sehr empflndlich dagegen 
sind. So kann man den Süsswasserstichling (Gasterosteus aculeatus) 
in starkes Seewasser bringen, ihn monatelang darin lassen, um ihn 
dann wieder in Süsswasser zurück zu versetzen, ohne dass er dadurch 
geschädigt würde. Die meisten anderen Wassertiere würden ein der- 
artiges Experiment nicht vertragen. Manche Säugetiere und Vögel 
kann man von einem Klima ins andere versetzen, ohne dass sie da- 
durch wesentlich in ihrem Wohlbefinden und namentlich auch in ihrer 
Fortpflanzungsfahigkeit gestört werden. Die einschlägigen Thatsachen 
haben die Aufmerksamkeit der Forscher schon in dem Grade auf sich 
gezogen, dass man z. B. eurytherme und stenothcrme, euryhaline und 
stenohaline Tiere unterschieden hat, d. h. Tiere, die innerhalb weiter 
Grenzen schwankenden Temperaturgraden angepasst sind, imd solche, 
die nur dicht beieinander liegende Temperaturgrade vertragen, bezw. 
Tiere, die starke Schwankungen des Salzgehaltes des Wassers, in wel- 
chem sie leben, überstehen, und andere, bei welchen das nicht der Fall 
ist Wir dürfen wohl annehmen, dass die Eurybien, wie wir diejenigen 
Organismen nennen können, denen bezüglich der Lebensbedingungen 
ein weiter Spielraum gestattet ist, im Gegensatz zu den Stenobien, die 
keine innerhalb weiter Grenzen schwankenden Voränderungen der 
Lebensbeeinflussungen vertragen, auch leichter eine erhaltungsmässige 
Umformung gestatten als diese. Die Eurybien haben eine Zukunft, die 
Stenobien nicht 

Trotz der im obigen ausgesprochenen Einschränkung bleibt der 
allgemeine Satz bestehen, dass Stammesumbildung an Gefügefestigung 
gebunden ist, und dass diese mit Erhöhung des Formenwertes Hand 
in H^nd geht Zu letzterer ist aber Energieverbrauch nötig. Je liöher 
der Formenwert eines Organismus ist, desto mehr Energie ist bei seiner 
Stammesentwickelung verbraucht, desto mehr Entwickelungsarbeit dabei 
geleistet worden. Da nun Entwickelungsarbeit nicht geleistet werden 
kann ohne Umbildungsreize, die überall in letzter Linie von aussen 
kommen müssen, so ist zu erwarten, dass die Organismen ceteris pari- 
bus in denjenigen Wohngebieten stammesgeschichtlich am meisten fort- 
geschritten sein werden, dass sie dort den grössten Formenwert auf- 
weisen werden, wo der erdgeschichtliche Process die meisten Anstösse 
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zur UmbilduDg auf ihre Vorfahren ausübte. Je öfter die Beeinflussungen 
wechseln, unter denen Organismen leben, je öfter sich das Eiima ver- 
ändert und die Beschaffenheit des den Organismen zur Verfügung 
stehenden Bodens eine andere wird, je öfter Tiere und Pflanzen in Be- 
rührung mit Arten von Organismen kommen, mit denen sie noch nicht 
in ständiger Nachbarschaft lebten, desto mehr Anstösse zur Fortbildung 
müssen sie erhalten. Wechsel der Lebensbeeinflussungen muss aber 
wenigstens in neuerer geologischer Zeit, also etwa seit Beginn der Ter- 
tiärzeit, viel häufiger in den nordischen Ländern der Erde gewesen 
sein, als in den südlichen, und zwar deshalb, weil die grossen Land- 
massen der Erde nördlich vom Äquator, ja sogar nördlich vom Wende- 
kreis des Krebses, angehäuft sind, und die Konfiguration der Konti- 
nente sich, wenigstens seit Beginn der Tertiärzeit, nicht in der Weise 
geändert hat, dass, wo heute Land ist, früher tiefes Meer, und wo 
heute tiefes Meer ist, früher Land war, was indessen — und dieser 
Umstand ist sehr wichtig — nicht hinderte, dass sich die Küstenlinien 
im Laufe der Tertiärzeit und auch noch während der darauf folgenden 
Quartärzeit vielfach verschoben, so dass Kontinente bald miteinander 
verbunden, bald wieder voneinander getrennt waren, dass sie sich in 
grössere und kleinere Liseln auflösen, und dass diese sich wieder an 
Festländer angliedern konnten. Dazu kommt, dass die hohen Gebirge 
der Erde erst in der Tertiärzeit entstanden sind, und dass in die 
Quartärzeit die Eiszeit fiel. Seit Beginn der Terüärzeit musste sich 
das Klima vieler Gegenden des Nordens also häufig ändern, ebenso 
deren Bodenbeschaffenheit, und Pflanzen- und Tierarten dehnten ihren 
Wohnkreis aus oder schränkten ihn ein, wodurch sie in Berührung mit 
bis dahin ihnen fremden Nachbarn kamen oder alte Nachbarn verloren. 
Alle diese Veränderungen der äusseren Lebensbeeinflussungen konnten im 
Süden viel weniger häufig sein, weil hier verhältnismässig wenig Land 
ist, das demgemäss auch nur verhältnismässig geringfügige Veränderungen 
erleiden konnte. Wir dürfen also erwarten, dass die Organismen des 
Nordens ceteris paribus höher entwickelt sind als die des Südens, — 
ceteris paribus, d. h. wir müssen die Vergleiche in richtiger Weise an- 
stellen und nicht etwa Tiere mit Pflanzen, Säugetiere mit Schnecken 
oder Vögel mit Schmetterlingen vergleichen. Wir haben ja gesehen, 
das die Organismen von verschiedener Empfindlichkeit gegenüber der 
Temperatur sind, und das gilt nicht bloss für einzelne Arten, sondern 
für ganze grosse Gruppen. Die Warmblüter, also die Säugetiere und 
Vögel, widerstehen der Kälte viel besser, als die übrigen Landtiere. 
Das Leben der B^ptilien und Amphibien, der Landschnecken, der Li- 
sekten und anderer Gliedertiere ruht, wenige Ausnahmen bei den Glieder- 
tieren abgerechnet, in unseren und anderen nordischen Gegenden wäh- 
rend des Winters, wohingegen viele Säugetiere und alle Vögel keinen 
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Winterschlaf halten. Tiere aber, deren Leben im Winter ruht, deren 
Stämme also gewissermaassen nicht so lange gelebt haben^ wie die der 
während des ganzen Jahres regen Tiere, können sich nicht so schnell 
fortbilden, wie diese, und deshalb ist es nicht zu verwundem, dass die 
kaltblütigen Landtiere warmer Länder im grossen imd ganzen auf 
höherer Entwickelungsstufe stehen, als die kalter, und es ist beachtens- 
wert, dass sich diejenigen Säugetiere des Nordens, • welche Winterschlaf 
halten, in dieser Beziehung den Kaltblütern anschliessen. Dagegen 
stehen die übrigen Säugetiere und Vögel des Nordens durchschnittlich 
Buf höherer Entwickelungsstufe, als die des Südens. 

Die jetzt lebenden und in jüngster geologischer Zeit ausgestorbenen 
Säuger, deren geographische Verbreitung wir mit Rücksicht auf unser 
Thema etwas näher ins Auge fassen wollen, stufen sich nach der Ent- 
fernung ihrer Heimat von der grossen nordischen Landmasse, die durch 
Nordafrika, Europa und Sibirien dargestellt wird, in Bezug auf ihren 
Formenwert in ähnlicher Weise ab, wie die ausgestorbenen Säugetiere 
^s nach dem Alter der Erdschichten thun. Auf der tiefsten Entwicke- 
lungsstufe stehen die Säugetiere Australiens. Hier finden wir, abgesehen 
von Tieren, die zu älterer oder neuerer Zeit durch den Menschen ein- 
geführt worden sind, und von solchen, welche Australien fliegend, 
schwimmend oder auf Treibholz erreichen konnten, nur Beuteltiere und 
Ursäuger, von denen diese auf der tiefsten, jene auf der zweittiefeten 
Entwickelungsstufe der lebenden Säugetiere stehen. An Australien 
schliesst- sich bezüglich der Entwickelungshöhe seiner Säuger Mada- 
gaskar, das neben Insektenfressern imd Nagetieren, die beide auf tiefer 
Entwickelungsstufe stehen, nur niedere Raubtiere und Halbaffen hat, 
abgesehen von einer kleinen jetzt fossilen Plusspferdart, deren Ange- 
hörige Madagaskar wohl schwimmend erreicht haben. Affen und andere 
höhere Säugetiere giebt es erst in Afrika und Lidien, Länder, die sich 
in Bezug auf die Entwickelungshöhe ihrer Säuger ziemlich die Wage 
halten. Die höchsten Säugetiere endlich finden wir bei richtiger An- 
stellung der Vergleiche, d. h. durch Vergleichung von Formen jeder 
natürlichen Gruppe untereinander, in der Region, die durch Nordafrika, 
Europa und Sibirien nebst etlichen Anhängseln gebildet wird. Wenden 
"Wir uns von hier nach Amerika und durchwandern wir diesen Erdteil 
von Norden nach Süden, so finden wir, dass sich sein nördlichstes Qe- 
biet eng an Europa und Sibirien anschliesst, dass die Entwickelungs- 
höhe der amerikanischen Säugetiere aber abnimmt, je weiter wir uns 
von dem Norden entfernen und gegen den Süden vordringen. In Süd- 
amerika finden wir z. B. viel mehr Beuteltierarten als in Nordamerika, 
das nur eine Art besitzt, und wo wir südamerikanische Säugetiere mit 
ihren nordischen Verwandten vergleichen können, finden wir, dass sie 
auf tieferer Entwickelungsstufe stehen. 
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Was von den Säugetieren gilt, hat im grossen und ganzen auch 
für die Vögel Gültigkeit. Die Vögel des Nordens sind im allgemeinen 
höher entwickelt^ als die des Südens. 

Es wird eine dankbare Aufgabe der Tiergeographie der Zukunft 
sein, die Tiere verschiedener Länder bezüglich ihrer Entwickelungshöhe 
sorgfältig zu vergleichen und dabei Rücksicht auf die entwickelungs- 
mechanische Wissenschaft zu nehmen. Auch für die Pflanzengeographie 
mag es lohnend sein, sich mit einer entsprechenden Aufgabe zu be- 
fassen, obwohl die Pflanzen nicht ohne weiteres mit den Tieren ver- 
glichen werden können. Bezüglich der letzteren sei nur noch die merk- 
würdige Thatsache hervorgelioben, dass sich isoliert im System stehende 
Typen vorwiegend in südlichen Ländern finden. Als solche mögen 
genannt werden: die Brückenechse (Hatteria punctata) von Neuseeland, 
die einer bis auf diese letzte Art ausgestorbenen Beptilienordnung. angehört; 
die Kiwis (Apteryx) und die Moas (Dinornis) der ebengenannten Lisel, 
die sehr isolierte Formen von Hühnervögeln darzustellen scheinen; die 
Ameisenigel (Echidniden) und Schnabeltiere (Omithorhynchus) Australiens, 
die den letzten Rest der Ursäuger. bilden; die Fossa (Gryptoprocta 
ferox) Madagaskars, ein Raubtier, das in der Mitte zwischen Katzen 
und Viverren steht imd die einzige lebende Art ihrer Gattung bildet, 
die beiden Straussarten (Struthio) Afrika^, die beiplen Nanduarten (Rhea) 
Südamerikas. Diese Liste könnte noch leicht um ein Beträchtliches 
vermehrt werden; und wollten wir für sämtliche Tiere, die sehr isoliert 
im System stehen, die. Heimatländer zusammenstellen, so würden wir 
wenigstens bei den Säugetieren und Vögeln finden; dass deren Mehr- 
zahl; und zwar eine sehr beträchtliche, den südlichen Ländern angehört. 
Nun wissen wir von manchen Tieren, die unter den gegenwärtig leben- 
den eine sehr isolierte Stellung im System einnehmen, dass sie aus- 
gestorbene Verwandte besitzen, mitunter sehr zahlreiche, und diese 
finden wir in vielen Fällen bei ims im Norden, woraus hervorgeht, 
dass dei* Süden der Erhaltung der betreffenden Tiere günstiger war 
als der Norden, dass also dieser beträchtlichere Umbildungen er- 
litten hat. 

Die aufgezählten und andere Thatsachen der geographischen Ver- 
breitung der Tiere liefern eine Vertrauen in unsere Ergebnisse er- 
erweckende Bestätigung der wichtigen Folgerung, zu der wir in diesem 
Abschnitt gelangt sind: Die stammesgeschichtliche Umbildung der Orga- 
nismen kann als stammerhaltende nur eine fortschrittliche sein, beruhend 
auf Gefügefestigung und Erhöhung des Formenwertes. Daraus folgt, 
dass alle Organismen von wahrscheinlich durch Urzeugung aus dem 
Unorganischen entstandenen einfachsten Vorfahren abstammen müssen, 
xmd zwar von Vorfahren, deren Organisation eine stammerhaltende 
Änderung nur in fortschrittlicher Richtung gestattete. 
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Die Umbildcmg der OrganinneD formen in bestimmter Richtung spielt in den 
Entwickelnngstheorieen Nägelis und Eimers die Hauptrolle. 

Nägeli ist zu dem Schloss gelangt, dass sich sein „Idioplasma*' (vergl. S. 176) 
im Laufe der phylogenetischen Entwickelung notwendigerweise anf Grand seiner 
Konfiguration von innen heraus verändern muss, ohne Einwirkung von aussen, 
welch letzterer er nur eine untergeordnete Bedeutung zuschreibt. Die Veränderungen, 
die das Idioplasma im Laufe der Stammesgeschichte erfahren haben soll, denkt er 
sich in folgender Weise: Er nimmt an, dass die Micelle, welche die Idioplasma- 
stränge zusammensetzen, von Wasserhüllen umgeben sind, dass sich in dem Wasser, das 
solchergestalt das Idioplasma durchdringt, gelöste Stoffe befinden, aus denen die Micelle 
gewissermaassen herauskrystallisieren. In einem Idioplasmastrang von bestimmtem 
Bau soll dadurch, dass sich zwischen den vorhandenen Micellen neue Micelle bilden, 
wodurch die filteren Micelle natürlich auseinander gedrängt werden müssen, eine 
Störung des ursprünglichen Baues, also eine Veränderung eintreten, die nicht wieder 
ausgeglichen wird und bei foitgesetztem Wachstum der Micellstränge durch Ein- 
lagerung neuer Micelle zu immerwährender langsamer Umbildung des Idioplasma 
führen soll. Die Idioplaemasl ränge würden dadurch immer komplicierter , und auf 
diese Weise soU die Thati^ache, dass die Organisationshohe der Organismen in der 
stammesgeschichtlichen Entwickelung fortwährend zugenommen hat, zu erklären 
sein. NSgeli ist ein Gegner des Darwinismus. Er verwirft die Zuchtwahltheorie 
Darwins, erkennt aber an, dass Tier- und Fflanzenarten durch ihnen überlegene 
Arten vielfach verdrängt worden sind. Er nimmt also eine Auslese unt<ur den 
eizelnen Arten an, nicht, wie Darwin es gethan hat, unter den Individuen; aber 
durch die Auswahl einzelner Arten gelangen nach ^ägeli allerdings solche Arten 
zur Herrschaft, die besser als andere den Lebensbeeinflussungen entsprechen. Eine 
Züchtung findet dadurch aber nicht statt. Die Anpassuug der Organismen erklärt 
Nägeli anders, als es Darwin gethan hat. Nach NSgeli sind es die Reize der 
Umgebung, die entsprechende Verlagerungen in den Idioplasmasträngen bewirken 
und dadurch zu Anpassungen an die Umgebung föhren. Nägeli ist also ein An- 
hänger der Lehre von der Vererbung erworbener Eigenschaften. Er unterscheidet 
solche Eigenschaften, die den Organismen zum Zwecke ihrer Lebensführung dienen, 
und andere, welche die Organisationshöhe betreffen. Er unterscheidet also die 
Höhe der Organisation von der Anpassung und lässt die erstere durch die ge- 
schilderten stammesgeschichtlichen Veränderungen im Querschnitt der Idioplasma- 
stränge zustande kommen, die letztere aber durch direkte Einwirkung der Um- 
gebung. Diesen Einfluss der Umgebung stellt sich Nägeli in eigener Weise vor. Er 
erklärt z.B. die Thatsache, dass manche Tiere ihrer Umgebung ähneln, und die, 
dass es Tierarten giebt, die andere Tierarten täuschend nachahmen, auf dem Wege 
einer direkte Bewirkung. Es giebt Schmetterlinge, die durch auffällige Farben 
ausgezeichnet und durch einen widrigen Geruch und Geschmack vor den Angriffen 
der Feinde geschützt sind, und andere, die zwar eine annehmbare Speise für Vögel 
und andere Tiere liefern würden, aber jene geschützten Arten in der Färbung und 
Zeichnung gewissermaassen nachahmen und, da sie an denselben Ortlichkeiten, wie 
die geschützten Arten, vorkommen, für diesen zugehörig gehalten und deshalb von 
schmetterlingsfressenden Tieren verschont werden. Nögeli meint nun, dass es die 
Furcht ist oder vielmehr ein durch die Furcht und durch das Bestreben, den 
Feinden zu entgehen, anf den Organismus ausgeübter Reiz, der bei den nicht- 
geschützten Arten zu einer Nachahmung der Zeichnung und Färbung geschützter 
Arten geführt hat. 

Eimer (vergl. insbesondere „Die Entstehung der Arten", Jena 1888) ist durch 
das Studium der Färbungs- und Zeichnungsverhältnisse der Eidechsen, Säugetiere, 
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Vögel und ScfametterliDge zu dem Ergebnis gelangt, dass die Yerteilang der 
Farben auf der Oberfläche des Körpers, das Muster, das die Farben hier bilden, 
▼on keiner oder nur ganz untergeordneter Bedeutung für das Wohlergehen der be- 
treffenden Tiere ist, sondern dass es im wesentlichen den Ausdruck von Wachs- 
tumsgesetzen darstellt, die den Organismus beherrschen. Gesetzmässiges, „organi- 
sches^ Wachsen, wie Eimer es nennt, beherrscht nicht nur die Eeimesentwickelung 
der Tiere und Pflanzen, sondern auch die Stammesentwickelung. Die Organismen 
wachsen gewissermaassen im Laufe der Zeiten über das ererbte Maass hinaus, nicht 
bloss der Grösse nach, sondern auch in Bezug auf die Wachstumsverteilnng, die 
im Laufe der Zeit allmählich eine andere wird. Hierbei kommt ein völlig gesetz- 
mässiges Verhalten des organischen Wachsens zum Ausdruck, insofern nämlich, als 
das Wachsen vorwiegend in bestimmten Richtungen erfolgt. Eine Konsequenz 
dieser Anschauung ist, dass die einzelnen Teile des Körpers nicht unabhängig von- 
einander variieren, sondern dass der ganze Körper von einer Korrelation der Teile 
beherrscht wird. Diese hängen alle voneinander ab und müssen sich eben deswegen 
in gesetzmässiger Weise nach festen Normen weiterbilden. Eimer glaubt auch 
nicht ohne die Annahme einer Vererbung von erworbenen Eigenschaften auskommen 
zu können. 

Man könnte versucht sein, anzunehmen, dass in den Theorieen Nägelis und 
Eimers das Frincip eines vitalistischen Biidungstriebes stecke. Das ist aber nicht 
der Fall. Solcher Bildungstrieb spielt dagegen eine RoUe in etlichen älteren Lehren. 

Schon Blumen bach suchte den Frocess der Keimentwickelung durch die An- 
nahme eines „Nisus formativus**, eines Bildungstriebes, begreiflich zu machen. Dieser 
sollte die ungeformten Zeugungsstoffe in eine bestimmte Form hineinzwängen, und 
er ist nach Blumenbach auch das, was die Regeneration, die Wiedererzeugung ver- 
loren gegangener Körperteile, bewirkt. 

Mit den Anschauungen Blumenbachs verwandt sind die, die Goethe über 
die in der organischen Natur wirksamen Kräfte ausgesprochen hat. Neben einem 
inneren nahm er indessen auch einen äusseren Bildungstrieb an, und dieser arbeitet 
nach ihm jenem entgegen. Die so auffällige Anpassung der Organismen an ihre 
Umgebung suchte er durch die Annahme des äusseren Bildungstriebes zu erklären, 
nach Maassgabe jedoch der dem Organismus durch den inneren Bildungstrieb vor- 
geschriebenen Formensphäre. 

In neuerer Zeit sind Karl Ernst von Baer und Snell für einen Bildungstrieb 
eingetreten. Baer nennt ihn „Zielstrebigkeit". 

Snell war ein Anhänger der Abstammungslehre. Aber fär seine Lehre vom 
„ Grundstamm e** war das Bestreben maassgebend, den Menschen, der, wenn die Ab- 
stammungslehre richtig ist, von niederen Tieren abstammen muss, möglichst von 
der Gemeinschaft mit den Tieren zu lösen. Snells Gedankengang war der folgende : 
Er sagt: Alle jene ausgestorbenen Tiere, die in der direkten Vorfahrenlinie 
des Menschen liegen, besassen die Fähigkeit, sich im Laufe der Stammesgeschichte 
zu Menschen zu entwickeln. Bei den übrigen Tieren dagegen, nämlich bei denen, 
die es nicht zur Entwickelung von Menschen gebracht haben, sondern andere Tiere 
aus sich hervorgehen Hessen, war nicht die Fähigkeit vorhanden, sich zu Menschen 
umzubilden ; sie war verloren gegangen. Auf diese Weise wird die Unterscheidung 
eines Grundstammes der Schöpfung und seiner Seitenzweige ermöglicht. Wenn 
man sich den genealogischen Zusammenhang des gesamten Tierreichs mit Einscbluss 
des Menschen in Form eines Stammbaumes vorstellt, so liegen in dem Hauptstamme 
des letzteren, der oben in eine Spitze, den Menschen nämlich, ausläuft, die direkten 
Vorfahren des Menschen, und diese Ahnenreihe bildet den Soellschen Grundstamm. 
Was sich aber von diesem Grundstamme abgezweigt hat, kann nicht mehr zu 
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Menschen werden nnd bildet die Aste nnd Zweige des Stammbaumes. Dem Grand- 
stamme war stets die Fähigkeit, endlich Menschen zu bilden, gewahrt gehlieben. 
Sobald sich aber eine Tiergmppe vom Gmndstamme entfernte, ging diese Fähigkeit 
verloren, nnd zwar soll sie deshalb verloren gegangen sein, weil die betreffenden 
Tiere, wie Suell sich aasdrückt, mit den beschränkten Verhältnissen der Aussen- 
weit zufrieden waren, sich an sie anpassten, sich wohnlich in ihrer Umgebong ein- 
richteten. Dagegen waren die dem Gmndstamme angehOrigen Geschöpfe von einem 
dnnklen Drange zn weiterer VervoUkommrmng beseelt, und dieser hinderte sie daran, 
sich in der beschränkten Aussenwelt heiminch zn fahlen. Sie folgten dem Drange 
zar Vollendung, und so entstand im Laufe der Zeiten der Mensch. 



3. Die Stammvenvandtschaft. 

Vergleiche zwischen Organismus und Kiystall waren uns wieder- 
holt von Nutzen. Ein letzter wird dazu dienen, die wichtige und 
keineswegs genügend gewürdigte Frage, womit sich der vorliegende 
Abschnitt beschäftigen soll, einzuleiten, die Frage nämlich, ob die Fonn- 
verwandtschaft der Organismen, d. h. ihre Typenähnlichkeit, auf Bluts- 
oder, besser. Stamm Verwandtschaft beruhte oder nicht, ob also typisch 
gleiche oder ähnliche Organismen, deren Stammverwandtschaft sich 
nicht ohne weiteres nachweisen lässt, von typisch gleichen oder gar 
identischen Ahnen abstammen oder nicht. 

Von Krystallen einer und derselben Art kann man nicht sagen, 
dass sie alle gemeinsamen Ursprungs seien im Sinne stammverwandter 
Organismen, was bei ihnen nur bedeuten könnte, dass sie sich alle aus 
einer und derselben Mutterlauge abgeschieden hätten. Zu einer Species, 
etwa zu einer Mineralart, gehörige Krystalle können sich vielmehr an 
sehr verschiedenen Stellen der Erde und wohl auch auf sehr verschie- 
denen Himmelskörpern bilden. Bei ihnen kann man deshalb nur von 
einer idealen Verwandtschaft, nur von einer Form-, Struktur- und 
Substanzverwandtschaft sprechen. Da nun auch der Organismus in 
letzter Linie lediglich denselben Naturgesetzen gehorcht, wie der Kri- 
stall, so liegt die merkwürdigerweise sehr selten gestellte Frage nahe, 
ob nicht Organismen einer und derselben Art völlig verschiedenen 
Ursprungs, also nicht bluts- oder stammverwandt, sein können. 

Um uns mit der aufgeworfenen Frage zu beschäftigen, ist es not- 
wendig, dass wir uns zunächst über einige wichtige BegriflFe verstän- 
digen. Man könnte nämlich entweder die Hypothese aufstellen, dass 
formverwandte Organismen monotypischen Ursprungs, d. h., dass sie alle 
ihrer Abstammung nach auf eine Organismenart, auf einen Speciestypus, 
zurückzuführen seien, oder dass sie von ebensoviel verschiedenen, wenn 
auch vielleicht ebenfalls formverwandten Typen abstammen, wie ihre 
Artenzahl beträgt, in welch letzterem Falle sie polytypischen Ursprungs 
sein würden. Im Falle polytypischer Abstammung würde ihr Ursprung 
auch ein polyphyletischer oder vielatämmiger sein. Denn wenn alle 
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heute lebenden Arttypen der Organismen von ebensovielen durch Ur- 
zeugung entstandenen Ärttypen der Vorwelt abstammen, kann nur von 
«inem vielstämmigen Ursprung die Rede sein; es giebt dann ebenso viele 
nicht stammverwandte Organismenstämme, wie die Summe der leben- 
den und derjenigen ausgestorbenen Organismenarten ausmacht, von denen 
keine gegenwärtig lebenden Arten abstammen, vorausgesetzt, dass sich 
unter den jetzt existierenden Species keine Stammarten anderer leben- 
dei' Species befinden. Organismen von monotypischer Abstammung 
können dagegen ebensowohl einstämmigen oder monophyletischen, als 
auch vielstämmigen oder polyphyletischen Ursprungs sein, denn aus 
den Angehörigen einer Organismenart, die auf verschiedene voneinander 
getrennte Länder oder Gewässer der Erde verteilt sind, können in 
jedem "Wohngebiete Organismen einer und derselben neuen Art ab- 
stammen, deren Ursprung also zwar ein monotypischer, aber nicht ein 
monophyletischer sein würde. Man könnte annehmen, dass sich sämtliche 
heute auf der Erde durch lebende Individuen vertretenen sowie alle 
ausgestorbenen Organismenarten aus einem einzigen einfachsten Urtypus 
entwickelt hätten, aber gleichwohl nicht einstämmigen, sondern viel- 
stämmigen Ursprungs wären, aber man könnte auch den polyphyle- 
tischen Ursprung verwerfen und den monophyletischen annehmen. Man 
hat also zwischen monotypischem und monophyletischem, polytypischem 
und polyphyletischera Ursprung scharf zu unterscheiden. Organismen 
polytypischen Ursprungs können zwar nur polyphyletischer Abstammung 
sein, dagegen können sich Arten, die man auf einen einzigen Urtypus 
zurückfuhrt, immer noch polyphyletisch entwickelt haben, eine Möglich- 
keit, die man in den allermeisten Fällen ausser acht lässt, indem man 
annimmt, dass Species mit monotypischer Vorfahrenschaft auch mono- 
phyletischen Ursprungs seien. 

Wir wollen zunächst untersuchen, ob bei der Annahme monotypischer 
Abstammung formverwandter Organismenarten einstämmiger oder viel- 
stämmiger Ursprung wahrscheinlicher ist. 

Wer das äusserste Extrem monophyletischer Abstammung an- 
nehmen wollte, müsste sagen: Die Individuen sämtlicher Organismen- 
arten, die gegenwärtig auf der Erde existieren und früher auf ihr ver- 
treten waren, stammen von einem einzigen Urindividuum ab. Desgleichen 
leiten sich alle Angehörigen einer Art, bezw. einer Gattung, Familie, 
Ordnung, Klasse oder eines Kreises ebenfalls von einem einzigen Ur- 
individuum, oder wenigstens von einem einzigen Stammpärchen her. 
Auf solchen extremen Standpunkt wird sich aber wohl kein Anhänger 
der Abstammungslehre stellen wollen; es spräche auch zuviel dagegen. 
Wir brauchen nur an einige leicht zu beobachtende Fälle zu denken, 
um das Unwahrscheinliche einer derartigen Hypothese zu empfinden. 

Eine weit bei uns verbreitete Pflanze z. B., das Hainwindröschen (Ane- 
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mone nemorosa), dessen Blüte in der Regel weiss ist, kommt nicht selten 
auch mit Blüten von violettroter Farbe vor, und zwar an den ver- 
schiedensten Fundorten der Art« Da man annehmen muss, dass die 
Exemplare mit violettroter Blüte von weissblütigen abstammen, so muss 
man auch zugeben, dass solches an den verschiedensten Fundorten des 
Hainwindröschens möglich ist, und dass die violettrotblütigen Indivi- 
duen nicht alle von einem einzigen Exemplare mit violettroter Blüte 
abstammen, sondern dass sich der Typus dieser Varietät vielstänlmig 
aus dem Typus der weissblütigen Stammart entwickelt hat. Wollte man 
aber umgekehrt annehmen, dass die weissblütigen Stücke des Hainwind- 
röschens von Pflanzen mit violettroter Blüte abstammen, so würde es 
wiederum höchst unwahrscheinlich sein, dass alle heute über die 
verschiedensten Gegenden verbreiteten weissblütigen Exemplare der Art 
nur von einem einzigen weissblütigen Urindividuum abstammen. Aber 
man könnte immer noch fragen, ob man einen polytopen oder viel- 
örtlichen oder nicht vielmehr einen monotopen oder einörtlichen Ur- 
sprung der Individuen einer Organismenart annehmen müsse, d. h., ob 
es gestattet sei, die stammesgeschichtliche Entwickelung der Individuen 
eines Typus in verschiedenen völlig voneinander getrennten Verbreitungs- 
gebieten vor sich gehen zu lassen, oder ob mau nicht vielmehr genötigt 
sei, die Urheimat einer Art in ein und dasselbe Verbreitungsgebiet zu 
verlegen, wenn man auch im letzteren Falle annehmen wolle, dass sich 
die Entwickelung der Art in den verschiedenen Gegenden dieses Wohn- 
gebietes gleichzeitig und an verschiedenen Punkten unabhängig von der 
an anderen Punkten erfolgten stammesgeschichtlichen Umbildung ihrer 
Stammart vollzogen habe. 

Man wird im allgemeinen wohl mehr zu der Annahme eines 
monotopen Ursprungs geneigt sein. Allein es liegt durchaus kein 
Grund vor, anzunehmen, dass die Individuen einer Organismenart, die 
heute auf verschiedene weit voneinander entlegene Wohngebiete ver- 
teilt sind, nicht getrennten Ursprungs seien. Solche Organismenarten 
giebt es in grösserer Anzahl. Wir wollen nur wenige Beispiele nennen: 
Ein bekannter Fisch, der Sprott (Clupea sprattus), kommt sowohl in 
unseren nordischen Meeren als auch bei Tasmanien vor. Ein kleiner 
Süss wasserfisch, Galaxias attenuatus, bewohnt den südlichen Teil von 
Südamerika, die Falklandinseln, Tasmanien und Neuseeland. Andere 
Süsswasserfische leben sowohl in Europa als auch im gemässigten Teile 
des östlichen Nordamerikas, so der Barsch (Perca fluviatilis), der Zwerg- 
stichling (Gasterosteus pungitius), die Quappe (Lota vulgaris), der Lachs 
(Salmo salar), der Hecht (Esox lucius), der Stör (Acipenser sturio). 
Lates calcarifer, ein Süsswasserfisch Indiens, findet sieb auch in Austra- 
lien. Von Pflanzenarten mit diskontinuierlicher Verbreitung seien etliche 
Riedgräser (Carex) genannt: C. canescens, die in nördlichen Gebieten 



Vom Mechanismus der Stammesgeschichte. 357 

und auf den Alpen Europas, den Gebirgen Asiens und Amerikas und 
im aussertropischen Südamerika verbreitet ist, kommt auch auf Bergen 
der Kolonie Viktoria in Australien vor. Ebendort findet sich C. 
ecbinata^ die im übrigen in der nördlichen Hemisphäre weit verbreitet 
ist Diese beherbergt auch C. paniculata, die auch in Australien und 
Neuseeland gefunden wurde. Carex vulgaris, ein häufiges Riedgras der 
nördlichen gemässigten Zone, bewohnt auch Australien, Tasmanien und 
Neuseeland. Nordamerika, Europa, Nordasien und Australien beher- 
bergen C. acuta. Der nördlichen Hemisphäre und Tasmanien gemein- 
sam ist C. flava. Alpenwiesen Viktorias bewohnt C. buxbaumi, die 
sonst der nördlichen ErdhäJfte angehört. Carex pseudocyperus endlich, 
die gleichfalls hier heimisch ist, wurde auch in Australien und Tas- 
manien entdeckt Die dort wachsenden Exemplare haben zwar längere 
und länger bespitzte Spelzen als die nördlichen, aber ebensolche Stücke 
sind auch bei Salzburg gefunden worden. 

Wenn die Individuen der genannten Organismenarten in verschie- 
denen voneinander getrennten Gegenden zu gedeihen vermögen, so ist 
nicht einzusehen, weshalb das nicht auch bei ihren Vorfahren der Fall 
gewesen sein soll. Es ist also durchaus nicht unwahrscheinlich, dass 
solche Organismenarten polytopen und demgemäss polyphyletischen 
Ursprungs sind. Vielstämmige Herkunft der Individuen einer Orga- 
nismenart muss also als sehr wohl möglich, wenn nicht als wahrschein- 
lich, erklärt werden, womit freilich die Frage, ob auch polytypischer 
Ursprung angenommen werden dürfe, nicht erledigt ist. 

Für monotypischen Ursprung würde die sicher festgestellte That- 
sache sprechen, dass aus Furchungs- und Embryonalzellen, wie wir 
gesehen haben, Zellen verschiedener specifischer Gewebearten her- 
vorgehen können. Zu seinen Gunsten lassen sich auch die Thatsachen 
des Generationswechsels und des Polymorphismus heranziehen. In- 
dessen ist hierbei zu betonen, dass sie und andere hierher gehörige 
Fakta doch nur höchstens auf eine beschränkte Anzahl von Umbildungs- 
möglichkeiten schliessen lassen, es wenigstens nicht wahrscheinlich 
machen, dass deren Anzahl eine sehr grosse ist. 

Aber — könnte man sagen — die Organismen sind ausserordent- 
lich variabel, kein Individuum irgend einer Organismenart gleicht auch 
nur einem einzigen anderen Stücke derselben Art, und das macht es 
wahrscheinlich, dass von einer Organismenart neue unter sich sehr 
verschiedene Stämme von Nachkommen ausgehen können, dass also die 
Annahme monotypischen Ursprungs das Richtige trifft. Wir müssen 
uns jedoch fiüherer von uns gewonnener Ergebnisse erinnern. Wir 
fanden, dass stammerhaltende Umbildung der Organismen wahrschein- 
lich nicht auf individueller Variabilität beruht, und gelangen demnach 
zu dem Resultat, dass diese nicht für monotypischen Ursprung spricht 
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Vielleicht kommen wir unserm Problem dadurch näher, dass wir 
zunächst einmal fragen, ob zwei oder mehrere Organismenarten zu 
einer einzigen verschmelzen können. Zur Beantwortung dieser Frage 
könnten wir in erster Linie an die Flechten ^denken, die ja aus einer 
Art Verschmelzung von Pilzen und Algen hervorgegangen sind und 
somit Stämme mit mehreren Wurzeln darstellen, aus deren Vorhanden- 
sein man schliessen könnte, dass es auch Stämme mit mehreren Zweigen 
gebe. Jede Flechtenart hat aber nur zwei Wurzeln, den ihr eigenen 
Pilz und die betreffende Alge, aus deren Verschmelzung die Art her- 
vorgegangen ist, und diese beiden Wurzeln können inmierhin die 
Spitzen von un verzweigten Vorfahren stammen sein, ganz abgesehen da- 
von, dass es sich bei den Flechten gar nicht um eine wirkliche Ver- 
schmelzung, sondern nur um ein Zusammenleben, um eine sogenannte 
Symbiose, von Pilz und Alge handelt Dagegen könnte man manche 
Blendlinge verschiedener Bussen von Haustier- und Kulturpflanzenarten 
heranziehen und sagen, in ihnen wären verschiedene Stämme zu einer 
wirklichen Verschmelzung gelangt, sie stellten vielwurzelige Stämme 
dar, und ebenso gut könnte es auch vielzweigige Stämme geben, weshalb 
monotypischer Ursprung verschiedener Organismenarten wahrscheinlich 
sei, sofern es sich wenigstens um formverwandte Arten handle. 
Abei: die Bässen einer Kulturorganismenart sind Abkömmlinge einer 
und derselben wilden Art, weshalb es kein Wuifder nehmen kann, 
dass sie auch leicht wieder zu einer einzigen Art verschmelzen können. 
Und dann haben wir gesehen, dass es sich dabei doch nur um eine 
scheinbare Verschmelzung handelt Denn die Kreuzungsprodukte ver- 
schiedener Bässen einer Art erweisen sich bei der Zucht als nicht 
formbeständig; in ihren Nachkommen föllt das, was man durch die 
Kreuzung zusammengebracht hat, leicht wieder auseinander, sodass 
man annehmen kann, es handle sich bei den Bässen der Kultur- 
organismen nur gewissermaassen um die Komponenten einer einzigen 
Art, die auf dem Wege der Kultur in diese Komponenten zerlegt 
worden sei. Auch die Bastarte sprechen nicht für die Verschmelzbar- 
keit verschiedener Organismenarten zu einer einzigen; sie sind, wenn 
auch mitunter, so doch in den meisten Fällen nicht, fruchtbar, imd 
wenn sie es sind, so sind auch sie unbeständig bei der Weiterzucht 
Seit vielen Jahrzehnten werden in Frankreich die sogenannten Lepo- 
riden gezüchtet. Bastarte, die aus der Kreuzung von Hase (Lepus 
vulgaris) und Kaninchen (L. cuniculus) hervorgegangen sind. Sie sind 
durchaus fortpflanzungsfähig, aber zu einer formbeständigen Leporiden- 
art ist es bis jetzt noch nicht gekommen, weshalb der für sie vor- 
geschlagene Name Lepus darwini zu Unrecht besteht. Auch die 
Nachkommen der verschiedensten Hunderassen sind miteinander 
fruchtbar, und es ist möglich, dass die Bässen des Haushundes von 
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verschiedenen Wildhundarten abstammen. Aber schliesslich würden 
uns auch die Mischlinge von Hunderassen, die von verschiedenen 
Wildhundarten abstammen, nichts anderes lehren können, als dass ein 
Bildungsmaterial, das man durch Kreuzung mit dem Bildungsmaterial 
einer anderen Art in einem und demselben Organismus vereinigt hat, 
höchstens von diesem Bildungsmaterial beeinflusst werden kann, nicht, 
dass eine wirkliche Amalgamierung verschiedenartiger Bildungsmate- 
rialien möglich ist, für die wenigstens die Thatsachen keinen Anhalt 
geben. Denn auch die Blendlinge verschiedener Hunderassen sind nicht 
erbbestandig. Die Thatsachen sprechen nach alledem im grossen und 
ganzen gegen die Möglichkeit einer Yielwurzeligkeit einer erbbestän- 
digen Organismenform. Aus ihnen können wir nichts zu Gunsten eines 
monotypischen Ursprungs verschiedener Organismenarten schliessen. 

Es ist aber der Einwand möglich, dass es Thatsachen gäbe, die 
monotypischen Ursprung verschiedener Organismenarten direkt bezeugten^ 
und man könnte in erster Linie die Rassen zahlreicher Haustier- und 
Kulturpflanzenarten nennen, jener Arten nämlich, deren Rassen nach- 
weislich monotypischen Urspnmges sind. Aber wir haben uns der 
Thatsache des Misohungsrückschlages zu erinnern, und des Umstandes, 
dass sich Rassen von Haustieren und Kulturpflanzen durch Verwilde- 
rung in die wilde Stammform zurückbilden. Ausserdem haben wir zu 
bedenken, dass wohl alle Kulturorganismen bis zu einem gewissen 
Grade entartet, dass ihre Formen in der freien Natur nicht erhaltungs- 
mässig sind, dass sie also auch nicht dazu dienen können, uns über 
die Entstehung stammerhaltender freilebender Organismenformen zu 
belehren. 

Schliesslich könnte man die Thatsachen der geographischen Ver- 
breitung zu Gunsten der Annahme eines monotypischen urspnmges 
verschiedener Organismenarten heranziehen wollen. Die Tiergeographie 
lehrt uns, dass nächstformverwandte Arten sehr häufig, wenn auch 
keineswegs immer, benachbarte Gebiete bewohnen. So lebt bei uns in 
Deutschland die Sumpfmeise (Parus fruticeti), während eine nahe Form- 
verwandte von ihr, die Alpensumpfmeise (P. alpestris), wie ihr Name 
sagt, die Alpen, und eine andere, die nordische Sumpfmeise (P. pa- 
lustris) Skandinavien bewohnt Die Nachtigall (Erithacus luscinia) ist 
ein West-, der ihr nahe formverwandte Sprosser (E. philomela) ein 
Osteuropäer. Letzteres gilt auch von dem grossen Gimpel (Pyrrhula 
pyrrhula), während sein nächster Verwandter, der Dompfaff (P. euro- 
paea), in Westeuropa vorkommt. Innerhalb Deutschlands findet sich 
die weissköpfige Schwanzmeise (Acredula caudata) mehr im Osten, die 
Rosenmeise (Acredula rosea), die ihr sehr nahe verwandt ist, mehr im 
Westen. Ähnlich verteilen sich zwei andere deutsche Vögel, die ein- 
ander in Bezug auf Form Verwandtschaft sehr nahe stehen, die Nebel- 
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krähe (Corvus cornix) und die Rabenkrähe (C. corone). Jene bratet 
ostlich, diese westlich von der Elbe. So liesse sich noch eine ausser- 
ordentlich grosse Anzahl Yon nächstformverwandten Arten auffuhren, 
die benachbarte Wohngebiete inne haben. Und wenn es auch ander- 
seits viele Arten giebt, die zwar nächstformverwandt sind, aber weit 
voneinander getrennte Gebiete bewohnen, und wenn es selbst vorkommt, 
dass, wie wir gesehen haben, Individuen einer und derselben Art auf 
weit voneinander getrennte Verbreitungsgebiete verteilt sind, so ISsst 
sich doch nicht leugnen, dass die Thatsache der häufigen Nachbar- 
schaft der Wohngebiete nächstformverwandter Arten sehr zu Gunsten 
der Annahme monotypischer Abstammung verschiedener Organis- 
menarten zu sprechen scheint. Man kann sich nämlich leicht vor- 
stellen, dass z. B. die genannten Sumpfmeisenarten einen gemeinsamen 
Vorfahren in Europa gehabt haben, dessen Nachkommen sich in 
Skandinavien, in Mitteleuropa und auf den Alpen zu drei verschiedenen 
Arten entwickelten. Und entsprechendes gilt für die anderen aufgezählten 
sowie für alle übrigen einschlägigen Fälle. 

Indessen giebt es andere Thatsachen der geographischen Ver- 
breitung, die uns zögern lassen, in solchen Fällen, wie die genannten 
und die ihnen entsprechenden nicht aufgezählten, eine monotypische 
Abstammimg anzunehmen. Eine solche bietet uns die merkwürdige 
geographische Verbreitung zweier Fischfamilien, die der Lungenfische 
(Lepidosirenidae) und der Knochenzüngler (Osteoglossidae). Im tro- 
pischen Amerika fiüaden wir einen Lungenfisch, Lepidosiren paradoxa, 
und ebendaselbst zwei Knochenzüngler, Osteoglossum bicirrhosum und 
Arapaima gigas. Das tropische Australien beherbergt zwei Lungen- 
fische, Ceratodus forsten und C. miolepis, und einen Knochenzüngler, 
Osteoglossum leichardti. Im tropischen Afrika lebt der letzte be- 
kannte Lungenfisch, Protopterus annectens, und ein weiterer Knochen- 
züngler, Heterotis niloticus. Diese tJbereinstimmung in der geogra- 
phischen Verbreitung von Arten zweier Familien, die absolut nichts 
miteinander zu thun haben, hat sogar zu der Vermutung geführt, dass 
sich auf den Inseln Sumatra und Borneo, wo der letzte bekannte 
Knochenzüngler, Osteoglossum formosum, lebt, auch noch ein bis jetzt 
unentdeckter Limgenfisch finden werde. Die Lungenfische bewohnen 
nicht nur dieselben Gebiete, sondern sogar dieselben Flusssysteme, wie 
die Knochenzüngler, und wenn sich dies auch zum Teil aus einer 
Ähnlichkeit ihrer Gewohnheiten begreifen lässt, so ist doch bereits 
von andern betont worden, dass die überraschende Identität der Wohn- 
gebiete der Lungenfische mit denen der Knochenzüngler nur dadurch 
verständlich werde, dass man annehme, die Knochenzüngler seien gleich 
den Lungenfischen eine sehr alte Fischgruppe, und dass beide Gruppen 
schon seit der Tertiärzeit Ortsgenossen gewesen seien. Sind wir aber 
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gezwungen, in diesem Falle eine derartige Annahme zu machen, so kann 
uns niemand hindern, eine entsprechende Annahme auch für nächst- 
formverwandte Arten, deren ^Wohngebiete benachbart sind, zu treffen; 
denn wenn sich die Lungenfische und die Eiiochenzüngler nur in den 
genannten Gegenden halten konnten und diese schon seit langer Zeit 
bewohnten, so lässt sich auch yon benachbarten nächstformverwandten 
Arten ähnliches sagen. Die von den Lungenfischen und Knochen- 
zünglem bewohnten Gegenden sind geeignet gewesen, diese beiden 
Fischfamilien auf uns überkommen zu lassen. Und so können wir auch 
sagen, dass z. B. nur Neuguinea und dessen Nachbarschaft die Bedingungen 
zur Erhaltung der echten ParadiesYögel, die sich nur dort finden, erfüllten, 
dass sich die Stämme der Kiwis (Apteryx) nur in Neuseeland, wo es 
vier Arten dieser Vögel giebt, die der Gabeltiere (Monotremata) nur 
in Australien und seiner nächsten Nachbarschaft, die der Gibbons 
(Hylobatcs) nur in Südostasien und den benachbarten Liseln des 
malayischen Archipels, die der Kreuzschnäbel (Loxia) nur in den nörd- 
lichen Gebieten der Erde halten konnten, kurz, dass jede Gruppe 
formverwandter Organismenarten, die wir heute auf begrenztem zu- 
sammenhängendem Wohngebiete finden, nicht deshalb hier vorkommt, 
weil hier ein gemeinsamer Stammvater lebte, von dem alle Arten der 
Gruppe abstammen, sondern dass die Arten einer- Gruppe formver- 
wandter Organismen, deren Wohngebiete benachbart sind, nur deshalb 
diese geographische Verbreitung besitzen, weil sich ihre Vorfahren, ob 
wohl nicht stammverwandt, nur in der betreffenden Gegend halten 
konnten. 

Es steht nämlich nichts der Annahme entgegen, dass die Vorfahren 
der heute lebenden Organismenarten einst viel weiter über die Erde 
verbreitet gewesen seien, als ihre Nachkommen es heute sind, und dass die 
heutige Verteilimg der Organismenarten dadurch zustande gekommen 
«ei, dass die einzelnen Wohngebiete eine Art Aussiebung mit den sie 
bewohnenden Organismenarten vorgenommen hätten. Nehmen wir z. B. an, 
dass die gegenwärtig lebenden Säugetierarten alle getrennten Ursprungs, 
und dass nicht einmal die Arten einer Gattung stammverwandt seien, 
dass aber ihre Vorfahren einander ebenso ähnlich, wie sie, und einst in 
gleichmässiger Mischung über die Länder der Erde verteilt gewesen wären, 
80 können wir uns etwa die Säugetierfauna Australiens auf folgende 
Weise zustande gekommen denken: Li der Sekundärzeit, wollen wir 
annehmen, lebten in Australien Säugetiere, woraus Affen, andere, woraus 
Hirsche, noch andere, woraus Hunde, und weiterhin andere und 
andere, woraus Katzen, Hasen, Binder, Kamele, Marder, Bären auf dem 
Wege der stammesgeschichtlichen Entwickelung hätten werden können, 
falls ihre Nachkommen nur die nötigen Entwickelungsbedingungen crfiillt 
gefunden hätten. Zu jener Zeit standen die Vertreter der genannten 
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Säugetierstämme etwa auf der Entwickelungsstufe, auf der sich die 
eierlegenden Säugetiere Australiens heute befinden, und zu eben dieser 
Zeit trennte sich Australien von der übrigen Erde, sodass es von dort 
keine Zuzügler aus der Säugetierklasse erhalten konnte. Nun aber er- 
füllte Australien nur die Bedingungen zu der Entstehung derjenigen ein- 
heimischen Säugetierarten, die heute dort leben. Deshalb blieben 
die Stämme dieser Arten in Australien erhalten, während die übrigen 
Stämme aussterben mussten, weil ihre Angehörigen weder die Be- 
dingungen zur stammesgeschichtlichen Umbildung, noch auch die zu 
einem Verharren auf der Entwickelungsstufe, auf der sie sich zur 
Sekundärzeit befanden, erfüllt trafen. Australien konnte aber wegen 
seiner seit dieser Zeit bestehenden Trennung von der übrigen Erde 
keine auf höherer Entwickelungsstufe stehenden Einwanderer aus der 
Säugetierklasse erhalten. So würde sich die gegenwärtige Zusammen- 
setzung seiner Säugetierfauna erklären. Wir haben ja gesehen, dass 
stammesgeschichtliche Umbildung der Formen an Erfüllung von Be- 
dingungen geknüpft ist, die für jede andere sind. Und deshalb ist es sehr 
wohl zu begreifen, dass die Vertreter der Organismenstämme, die zu 
einer Zeit, als die Erde noch ein gleichmässigeres Klima hatte, weit 
und in bunter Mischung über die Erde verbreitet waren, infolge der hier 
so und dort anders gearteten Veränderungen der Klimate verschiedener 
Länder und durch sonstige erdgeschichtliche Vorgänge in dem einen 
"Wohngebiete in dieser, in dem anderen in jener Weise ausgesiebt 
wurden, d. h. dass hier diese und dort andere Organismenstämme aus- 
starben. Jedes Wohngebiet, das sich geographisch und klimatisch in 
eigenartiger Weise entwickelt, lässt sich demgemäss mit einem Siebe 
vergleichen, das nur gewisse Kömerarten durchlässt, andere aber nicht 

Dass aber eine Art Aussiebung der Faunen und Floren ver- 
schiedener Gebiete im Laufe der Erdgeschichte stattgefunden hat, lässt 
sich auf Grund bekannter Thatsachen nicht bezweifeln. So waren die 
Beuteltiere, die Halbaffen, die Lungenfische und viele andere Tier-, 
ebenso wie viele Pflanzengruppen, einst viel weiter über die Erde ver- 
breitet als gegenwärtig, und man kann nicht annehmen, dass sich alle früher 
einmal weit verbreiteten Organismenstämme erhalten hätten; wir wissen 
sogar bestimmt, dass viele ausgestorben sind. Nach alledem bietet uns 
die geographische Verbreitung der Organismen keine Thatsachen, auf 
Grund deren wir behaupten dürfen, dass formverwandte Organismen- 
arten monotypischen Ursprunges seien. 

Es giebt aber Thatsachen, die für polytypischen Ursprung sprechen. 
Von diesen seien wenigstens zwei angeführt. 

Wir haben schon früher gesehen, dass die meisten Spechte vier 
Zehen haben, wovon zwei nach vom und zwei nach hinten gerichtet 
sind. Nimmt man fiir die Spechte monotypischen Ursprung an, dann muss 
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ihr gemeinsamer Stammvater gleichfalls vier Zehen besessen haben. 
Es giebt aber eine ganze Keihe yon nicht näher miteinander formver- 
wandten Spechtgattungen (Chrysonotus, Gecinulus, Sasia, Picoides, 
bedingungsweise auch Dryobates), deren Arten sich alle oder zum 
Teil durch dreizehige Füsse auszeichnen. Die Dreizehigkeit dieser 
Spechte ist also polytypischen Ursprunges, und da wir wegen der Ver- 
kümmerung, die die eine, bei den dreizehigen Spechten bereits ge- 
schwundene, Hinterzehe bei sämtlichen Spechten zeigt, annehmen dürfen, 
dass die stammesgeschichtliche Entwickelung sämtlicher Spechte nach 
der Kichtung der Dreizehigkeit hin weiter gehen wird, so würden wir 
nach der Erreichung der Dreizehigkeit in allen Gruppen der Spechte 
eioen Fall vor ims haben, wo ein Körperglied, das ursprünglich bei 
sämtlichen Arten einer Gruppe formverwandter Organismen vorhanden 
war, bei vielen Arten der betreflfenden Gruppe unabhängig geschwun- 
den ist, wie es bei vielen der Spechte, die heute schon dreizehig sind, 
thatsächlich der Fall gewesen sein muss. Wenn nun die Dreizehigkeit 
dieser Spechte polytypischen Ursprunges ist, d. h. wenn die einzelnen 
Tjrpen der dreizehigen Spechte von ebensovielen Typen vierzehiger 
Spechte abstammen, so ist nicht einzusehen, weshalb nicht auch alle 
anderen Eigentümlichkeiten, wodurch sich die Spechte vor anderen 
Vögeln auszeichnen, so die Einrichtung der Zunge und des Schnabels 
imd die Beschaffenheit der Schwanzfedern, gleichfalls polytypischen 
Ursprunges sein sollen. Die eigentümliche Querstreifung des Gefieders, 
die wir bei vielen Spechtarten finden, und die roten Federn auf dem 
Kopfe, die manche Species der Spechte auszeichnen, werden sich bei 
genauerer Untersuchung wohl ebensowenig auf gemeinsame Vorfahren 
zurückfuhren lassen, wie die Dreizehigkeit der dreizehigen Spechte, und 
es spricht nichts dagegen, dass dasselbe für alle anderen Eigentümlich- 
keiten der Spechte gilt. Alle Arten heute lebender Spechte können 
sehr wohl von ebensovielen Arten von Nichtspechten abstammen, so- 
dass jede gegenwärtig lebende Spechtart nur die Spitze eines unver- 
zweigten Stammbaumes darstellt, dass es also ebensoviele Stammbäume 
von Spechten giebt, wie die Summe der gegenwärtig lebenden xmd der 
ohne Nachkommen ausgestorbenen Spechtarten ausmacht, vorausgesetzt, 
dass unter den heute lebenden Spechtarten keine vorhanden ist, die als 
eine Vorfahren- oder Nachkommenform einer anderen heute lebenden 
Spechtart betrachtet werden muss. 

Ein Beispiel, ähnlich dem der Spechte, bieten ims unter den 
Pflanzen die röhrenblütigen Kompositen. Die Kompositen zerfallen in 
zwei Hauptabteilungen, in die der Zungenblüter und in die der Böhren- 
blüter, wovon uns hier nur die letzteren interessieren. Unter den 
Röhrenblütern können wir einerseits solche unterscheiden, deren Blüten- 
köpfchen nur Köhrenblüten, und andere, bei denen die Blütenköpfchen 
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eine Scheibe von Röhrenblüten und einen diese Scheibe umgebenden 
Strahlenkranz von Lippenblüten tragen. Wir wollen die ersteren 
Scheibenblüter, die letzteren Strahlenblüter nennen. Nun giebt es 
Gattungen von Kompositen, wozu sowohl Scheibenblüter als auch 
Strahlenblüter gehören. Solche Gattungen sind z. B. die der Kamillen 
(Matricaria), unter denen die echte Kamille (M. chamomilla) ein Bei- 
spiel für einen Strahlenblüter, die strahllose Kamille (M. discoidea) 
dagegen, wie ihr Name sagt, ein solches für einen Scheibenblüter 
bildet Femer die Kreuzkräuter (Senecio); unter denen das gemeine 
Kreuzkraut (S. vulgaris) in der Regel Scheibenblüter, während unter 
anderen das Waldkreuzkraut (S. silvaticus) ein Strahlenblüter ist 
Eine dritte Gattimg, in der wir entsprechendes finden, ist die der 
Astern (Aster). Die Bergaster (A. amellus) z. B. ist ein Strahlen- 
blüter, während die Leinaster (A. linosyris) ein Scheibenblüter ist, wo- 
von eine Abart, die aber nur in Gärten vorzukommen scheint, aller- 
dings kurze weisse Strahlenblüten trägt. Wollten wir nun annehmen, 
dass die Arten der Gattung Senecio, bezw. die von Matricaria und 
Aster, monotypischen Ursprunges seien, so müsste zum mindesten ent^ 
weder die Strahlenblütigkeit oder die Scheibenblütigkeit — was wahr- 
scheinlicher ist, wollen wir nicht untersuchen — polytypischer Her- 
kunft sein. Wir könnten, falls wir auf monotypischen Ursprung 
bestehen, entweder annehmen, dass die gemeinsamen Vorfahren der röhren- 
blütigen Kompositen Scheibenblüter gewesen wären — dann müsste sich 
die Strahlenblütigkeit in jeder der in Frage kommenden Gattungen 
unabhängig entwickelt haben, oder dass sie Strahlenblüter gewesen wären 
— dann müsste die Scheibenblütigkeit in jeder der betreffenden Gattungen 
unabhängig entstanden sein. Wir kommen also nicht um die Annahme 
herum, dass entweder die Scheibenblütigkeit oder die Strahlenblütigkeit 
polytypischen Ursprunges sei. Ist das aber der Fall, so sehen wir 
nicht ein, weshalb nicht alle anderen Eigentümlichkeiten der röhren- 
blütigen Kompositen, sowie der Kompositen und aller anderen Pflanzen- 
gruppen überhaupt, polytypischen Ursprunges sein sollen. Demnach 
können wir unsere Untersuchungen dahin zusammenfassen, dass ebenso- 
wenig Beweise für einen monotypischen wie für einen monophyletischen 
Ursprung der Organismenarten vorhanden sind. 

Suchen wir auf die uns hier beschäftigende Frage aus aller allge- 
meinsten Erwägungen heraus eine Antwort zu finden, so müssen wir 
gestehen, dass polytypischer Ursprung der Organismenformen viel wahr- 
scheinlicher ist, als monotypischer; denn wir können uns viel eher 
vorstellen, dass aus einer Urform nur eine unverzweigte Stammesreihe 
von Organismenarton hervorgehen konnte, als ein viel und weit ver- 
zweigter Stammbaum, und dass die Annahme, sämtliche Organismen- 
arten hätten einen gemeinsamen Urahnen, die unwahrscheinlichste von 
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allen ist Indessen zwischen diesem einen Extrem und dem anderen^ 
wonach sämtliche Organismenarten, die an der Spitze von Entwicke- 
lungsreihen stehen, aus ebensovielen Wurzeln hervorgegangen sind, wie 
ihre Anzahl beträgt, liegen zahlreiche yerschiedene andere Möglich- 
keiten, und es wäre voreilig, uns fiir eines der beiden Extreme oder 
für eine der vielen übrigen Möglichkeiten zu entscheiden. Wir haben 
diese Untersuchungen nur angestellt, um uns davor zu bewahren, in 
einen Dogmatismus in Bezug auf die Stammverwandtschaft der Orga- 
nismenformen zu verfallen. Denn die Entwickelxmgsmechanik darf einen 
solchen Dogmatismus nicht zugeben. Ob sich aus einer Stammart eine 
oder viele andere erhaltungsmässige Arten entwickeln können, ist 
eine Frage, die für die Entwickelungsmechanik von der allergrössten 
Bedeutung ist Denn in einer Stammform^ aus der ein weitverzweigter 
Stammbaum mit höchst verschiedenen Zweigspitzen hervorgehen kann, 
ist potentiell mehr, aktuell vielleicht weniger, gegeben, als in einer Art, 
von der nur eine unverzweigte Stammreihe ihren Ausgang nehmen kann« 
Deshalb hat die Entwickelungsmechanik in der Frage der Stammver- 
wandtschaft der Organismen ein Problem zu erblicken, das nicht auf 
dogmatischem Wege gelöst werden darf. 

Sollte unsere Wissenschaft zu dem Resultate kommen, dass ein 
polytypischer Ursprung der Organismenarten anzxmehmen sei, so wäre 
noch die weitere Frage zu lösen, ob die Urvorfahren zweier heutiger Orga- 
nismenarten ebenso, oder mehr, oder weniger verschieden gewesen wären 
wie diese, ob sich also die beiden Organismenstämme, die von den 
beiden Urarten ausgingen, parallel, oder ob sie sich convergent oder diver- 
gent entwickelt hätten. Man hat, um ein Beispiel anzuführen, an- 
genommen, dass die Gattung der Pferde polytypischen Ursprunges sei, 
dass sich ihre Arten in Amerika und in der alten Welt selbständig entwickelt 
hätten, und dass die Vorfahren der amerikanischen Pferde verschiedener 
von denen der altweltlichen gewesen wären, als es die Arten der Gattung 
Equus untereinander sind, dass also hier eine Konvergenz stattgefunden 
habe. Andere nehmen an, dass sich die Pferde divergent von einem 
gemeinsamen Vorfahren aus entwickelt hätten. Wenn es sich hierbei 
auch um die Anntüime einer monotypischen und sogar monophyletischen 
Abstammung handelt, so lässt sich doch auch für polytypische Ab- 
stammung divergente Entwickelung ebenso gut annehmen wie 
parallele und konvergente. Bei der Untersuchung,, ob das eine oder 
das andere stattgefunden habe, darf man nun nicht scheinbare Konver- 
genz oder Divergenz mit wirklicher verwechseln. Scheinbare Konver- 
genz liegt z. B. im Falle der Eulen und der übrigen Vögel vor, die 
man früher zu der Ordnung der Raubvögel vereinigte. Der innere 
Bau der Eulen weicht aber sehr von dem der übrigen Raubvögel ab, 
sodass hier nur ^ Fall von scheinbarer Konvergenz, eine Annäherung 
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in Bezug auf äussere Formenähnlichkeit, vorliegt, während es sich in 
dem Beispiel der Pferde um wirkliche Konvergenz handeln würde. 

Eine nur scheinbare Divergenz liegt möglicherweise in der That- 
sache vor, dass der Formenreichtum der heute lebenden Organismen 
grösser zu sein scheint, als der älterer Perioden der Erdgeschichte. 
Wenn wir nämlich bedenken , dass sich z. B. die verschiedensten Säuge- 
tierformen desto schwerer voneinander unterscheiden, oder wenigstens 
charakterisieren lassen, auf je tieferer keimesgeschichtlicher Stufe sie 
stehen, und dass sie sich als Eizellen im höchsten Grade ähneln, dass 
ihre Eizellen aber dem Grade nach ebenso verschieden voneinander 
sein müssen, wie die Erwachsenen, so werden wir schwerlich zu der 
übereilten Annahme neigen, der geringere Formenreichtum der Orga- 
nismen älterer Erdgeschichtsperioden sei mehr als Schein. Denn die 
Vorfahren der heute lebenden Organismen standen auf tieferer Formen- 
wertstufe als diese, und die ältesten Vertreter der Organismen können 
nur allereinfachste Urformen gewesen sein. Dass also die Unterschiede 
älterer Stammformen der heutigen Organismenarten schwerer festzustellen 
sind, als die ihrer letzten Epigonen, liegt auf der Hand, weshalb es 
sich bei der Stammesentwickelung der letzteren nur um scheinbare 
Divergenz handeln mag. 

Wir ersehen aus allem obigen, dass die stammesgeschichtliche 
Entwickelung der Organismen ausserordentlich schwierige und ver- 
wickelte Probleme darbietet, und dass es nicht angeht, diese in dog- 
matischer Weise zu behandeln. 

Dogmatismus wäre auch nicht angebracht bei der Behandlung 
einer letzten Frage, die wir berühren müssen, der Frage nämlich, ob 
die stammesgeschichtliche Umbildung einer Organismenart in eine andere 
immer nur allmählich, gleitend, geschehe, oder ob sie auch sprungweise 
erfolgen könne. Wir wissen, dass Missbildungen oft sprungweise ent- 
stehen. Auch für manche Abänderungen, die man nicht als Miss- 
bildungen betrachtet, gilt dies. So entstehen rote und weisse Leber- 
blümchen (Hepatica triloba) sprungweise aus blauen. Anderseits 
kennen wir gleitende Übergänge zwischen vielen Organismenformen. 
Voreilige Entscheidung wäre in unserer Frage vom Übel: Die junge 
Wissenschaft der Entwickelungsmechanik muss sich von Dogmatismus 
jeglicher Art frei halten. 

Mit ähnlichen Fragen, wie die im vorstehenden Abschnitt behandelten, haben 
sich in neuerer Zeit unter den Zoologen Georg Pfeffer („Versuch über die erd- 
geschichtliche Entwickelang der jetzigen Verbreitungsverhältnisse unserer Tierwelt*', 
Hamburg 1891), unter den Botanikern Freiherr von Ettingshausen (s. insbesondere 
„Zur Theorie der Entwickelung der jetzigen Floren der Erde aus der Tertiärflora", 
Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissensch. in Wien, mathem.-naturw. Klaase, Bd. CIIl, 
1894) beschäftigt. Beide gelangen zu dem Ergebnis, dass die Organismenarten 
früherer Erdperioden mehr oder weniger gleichmSssig gemischt über die ganze Erde 
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verbreitet waren Freiherr von Eltingshansen nimmt auch für die Arten vieler 
Gattungen einen polyphyletischen, wenn anch keinen polytypischeni Ursprung an. 
Die Mitteilungen über die im Haupttexte dieses Abschnittes genannten Riedgraser 
sind seiner Abhandlung entlehnt. 

Für sprungweise stammesgeschichtliche Umbildung der Organismenarten ist 
EOlliker eingetreten. In ähnlicher Weise, wie sich der Schmetterling gewisser- 
maassen sprungweise aus der Puppe und diese aus der Baupe hervorbildet, wie die 
junge Qualle oder Meduse aus dem anscheinend gänzlich verschieden geformten 
Polypen hervorsprosst, sollen die einzelnen Tierarten nach EOlliker sprungweise 
aus ihren Vorfahren entstanden sein. Kölliker hat seine schon früher" ausgesprochenen 
Anschauungen ausführlich in seiner „Anatomisch -systematischen Beschreibung der 
Alcyonarien** (Frankfurt a. M. 1872) niedergelegt. 



Der letzte Abschnitt unseres Buches brachte uns in Berührung 
But Problemen, an deren Lösung sich specielle Zweige der Biologie 
zu versuchen haben. Allen biologischen Spezialdisciplinen ist aber eine 
Beschäftigung mit der allgemeinen Entwickelungsmechanik dringend ge- 
boten. Diesen Nachweis dürfte das vorliegende Werk erbracht haben, 
diesem Gebote nachzukommen, will es behilflich sein. Es möchte 
aber nicht zu der Meinung veranlassen, dass die Entwickelungsmechanik 
dazu berufen sei, alle Probleme der allgemeinen und speciellen 
Wissenschaften vom organischen Leben zu lösen. Wenn es auch keinem 
Zweifel xmterliegen kann, dass alles, was körperlich und der Bewegung 
unterworfen ist, dem Gebiete der Mechanik im weitesten Sinne ange- 
hört, so dürfen wir doch nicht vergessen, dass die Natur voll von 
Farben, Tönen, Düften und anderen Qualitäten ist, und dass die Orga- 
nismen ein Seelenleben haben, dass sie alle, die einen in höherem, die 
anderen in geringerem Grade, Lust und Schmerz, Freude und Leid, 
Liebe und Hass, also Willen, empfinden. Lisonderheit müssen wir 
stets dessen eingedenk sein, dass alles, was wir über Gleichgewichts- und 
Bewegungszustände in Raum und Zeit wissen, nicht minder bloss unserem 
Bewusstsein angehört, als Farben, Töne und Düfte. Die Qualitäten haben 
also den gleichen Anspruch auf wissenschaftliche Erforschung, wie die 
Gegenstände der Mechanik; die mechanistische Weltanschauung muss 
durch andere Anschauungen von der Welt ergänzt werden. Zu dieser 
Ergänzung ist in erster Linie eine nicht bloss mechanistische, sondern 
allumfassende Organisnienkunde berufen. Eine solche wird nicht die 
schlechtesten Bausteine liefern für die vom Dogmatismus unangekränkelte 
Philosophie der Zukunft. 
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Die folgende Litteratnrabenicht soll dem AnfSinger die Orientierung Aber die 
Litteratur der Entwickelangsmechanik erleichtern. Sie giebt in chronologisch- 
alphabetiscber Reihenfolge ein Venseichnis der wichtigeren Schriften über Gegen- 
stände unserer .Wissenschaft. Indessen ist bezüglich der Litteratur der letzten 
Jahre eine grössere Vollständigkeit unter Berücksichtigung auch von Arbeiten von 
geringerer Bedeutung angestrebt worden, weil gerade diese Zeit reich an Kontro- 
versen gewesen ist Die Litteratur des Jahres 1896 ist nur, soweit es noch möglich 
war, berücksichtigt worden. 

Die Anordnung der Hauptabschnitte ist hier eine andere als im Texte des 
Buches. Zwar hätten manche Schriften in mehr als einem Abschnitte aufgeführt 
werden können, was jedoch vermieden worden ist. 

I. Ober Bau, Leben und Entstehung der Zelle, der einzelligen Organismen, der ein- 
zelligen Entwickehingsstadien mehrzelliger Tiere und Pflanzen, sowie über die Be- 
fruchtung und die Träger der Vererbung. 

Die Litteratur über die Gegenstände der Überschrift ist nur vom Jahre 1894 
an mit grösserer Vollständigkeit aufgeführt worden. Die ältere Litteratur über die 
Zelle findet der Leser sehr ausführlich in dem Werke von Flemming, „Zellsubstanz, 
Kern und Zellteilung^ (Leipzig 1882). Was seitdem bis zum Jahre 1892 ge- 
schrieben worden ist, hat 0. Hertwig eingehend in seinem Werke »Die Zelle und 
die Gewebe** (Jena 1892) berücksichtigt Flemmings Referate über die Zelle in 
den „Ergebnissen der Anatomie und Eotwickelungsgeechichte'* (Wiesbaden) bringen 
immer die neuesten Übersichten über die Zelllitteratur. Die botanischen Arbeiten 
über den Zellkern haben eingehendste Berücksichtignng in Zimmermanns Werk 
„Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen Zellkerns** (Jena 1896) gefunden, 
weshalb sie hier weniger berücksichtigt worden sind als die zoo log ischen. Ausser den 

fenannten Werken und einigen schon durch ihren Titel als Werke um&ssenderen 
nhalts gekennzeichneten Büchern ausländischer Autoren seien dem Anfänger auch 
Yerworns „Allgemeine Physiologie** (Jena 1895), die namentlich einzellige Orga- 
nismen berücksichtigt, und Berghs „Vorlesungen über die Zelle und die einfachen 
Gewebe des tierischen Körpers** (Wiesbaden 1894) cum Studium empfohlen. 
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II. Schriften Ober Entwiokelungemechanik und Entwickelungslehre überhaupt mit Aus- 
nahme der von den Gegenständen des vorigen Abschnittes handeinden. 

Da der Verfasser des vorliegenden „Grundrisses" vorwiegend Zoologe ist, so 
hat er die einschlägigen botanischen Schriften weniger beröcksichtigt. Der Leser 
findet den botanischen Teil der Entwickelungsmechanik, der seitens der Botaniker 
zur Pflanzenphysiologie gerechnet wird, in den zusammenfassenden Werken und 
Bücherabschnitten über diese "Wissenschaft. Einen wichtigen Teil der Litteratur 
fiber die Entwickelungsmechanik der Pflanzen hat Herbst in seiner Abhandlung 
„Über die Bedeutung der Reizphysiologie" (Biol. Centralbl. 14. u. 15. Bd.) berück- 
sichtigt und angefahrt, worin der Leser zugleich die wichtigsten Schriften über die 
Beize und ihre Folgen verwertet und aufgezählt findet. Über die Regeneration 
und ihre Litteratur, sowie über andere Fragen der allgemeinen und speziellen Ent- 
wickelungsmechanik, Morphologie und Stammesgeschichte und die Litteratur dar- 
über sind die „Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte" (Wiesbaden) 
zu vergleichen. Die Missbildungen und Formabänderungen bei Tieren behandelt 
Bateson (Materials for the study of Variation, London 1894), über die bei 
Pflanzen geben ältere und neuere zusammenfassende Werke über Pflanzenteratologie 
Aufschluss. Ober die Missbildungen des Menschen, worüber besondere Werke er- 
schienen sind, bringen die Lehrbücher der pathologischen Anatomie, z. B. das von 
Ziegler, Abschnitte und Litteraturangaben. Ausser letzteren in erster Linie für 
Mediziner bestimmten Werken sind auch die vorwiegend für Landwirte geschrie- 
benen Bücher über Tierzucht und Pflanzenbau, sowie die Schriften über die Garten- 
flora seitens der Entwickelungsmechanik zu berücksichtigen. Der Anfänger, der 
übrigens noch speziell auf die Werke über Pflanzen- und Tiergeographie, unter den 
letzteren namentlich auf die von Wallace und Moritz Wagner, verwiesen sein 
soll, wird sein Augenmerk aber zunächst auf Werke allgemeineren Inhalts lenken, 
worunter ihm von älteren oder schon in einer Reihe von Auflagen vorliegenden 
neben den zahlreiche Einzelheiten und Litteraturangaben enthaltenden Werken 
Charles Darwins namentlich E. Haeckels „Generelle Morphologie der Orga- 
nismen" (Berlin 1866, 2 Bde.), sowie desselben Autors ,, Naturliche Schöpfungs- 
geschichte" (Berlin 1866 etc. etc.) und „Anthropogenie" (Leipzig 1874 etc.) empfohlen 
seien. Darwin und später Haeckel geben der von 1860 bis etwa 1886 erschienenen 
Litteratur über allgemeine Fragen der Entwickelungslehre, namentlich in der Zoo- 
logie, ihr charakteristisches Gepräge, das auch den meisten Au&ätzen in der in- 
zwischen eingegangenen Zeitschrift „Kosmos" au^edrückt ist. Ungefähr seit Mitte 
der 1880er Jahre beeinflusst A. Weis mann die Litteratur über Entwickelungslehre, 
insbesondere die zoologische, mehr als jeder andere, weshalb seine Schriften dem Leser 
zum eingehenden Studium empfohlen seien. Neuerdings hat aber Wilhelm Roux, 
der eigentliche Begründer der „Entwickelungsmechanik", einen maassgebendenEinfluss, 
wiederum in erster Linie auf die zoologische Forschung und Litteratur, gewonnen. 
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Seine zahlreichen und früher zu sehr zerstreuten Schriften sind neuerdings, in zwei 
Bänden gesammelt, erschienen und finden ihre Fortsetzung in Rouxs Abhandlungen 
in dem von ihm begründeten und redigierten „Archiv für Entwickelungsmechanik 
der Organismen", das seit 1894 in Leipzig erscheint. Eine Besprechung der An- 
schauungen und Lehren über die Struktur des Plasmas und die wichtigsten Fragen 
der allgemeinen Entwickelungslehre nebst einem langen Litteratur\^erzeichnis bringt 
das Werk von Yves Delage „La structure du protoplasma et les th^ories sur 
Thär^dit^ et les grands problömes de la biologie g(^n6rale'* (Paris 1896). Im folgenden 
Verzeichnis ist eingehender nur die Litteratur der drei letzten Jahre berücksichtigt, 
und zwar, wie im ersten Abschnitte, zu dem Zwecke, dem der Entwickelungsmechanik 
ferner Stehenden einen Begriff von der Ausdehnung, die sie gegenwärtig schon erreicht 
hat, zu geben. Wer dieses Verzeichnis zu vervollständigen wünscht, wird solches mit 
Hilfe der hier aufgezählten Schriften leicht können. Aufsätze über entwickelungstheore- 
tische Fragen findet der Leser fortgesetzt im „Biologischen Centralblatt*^ in 
„Natural Science'* und anderen Zeitschriften, Litteraturberichte im „Zoologischen" und 
„Anatomischen Anzeiger'*, Referate im „Quarterly Journal ofMicroscopical Science", 
im „Archiv für Entwickelungsmechanik**, in der englischen Zeitschrift „Nature*', die 
auch oft lange Diskussionen bringt, in den „Ergebnissen der Anatomie und Ent- 
wickelungsgeschichte*' und in Yves Belages „Annäe biologique". Ausserdem 
seien ihm die betreffenden allgemeinen Abschnitte in den zoologischen, botanischen, 
anatomischen und physiologischen Jahresberichten empfohlen. Sollte sich jemand 
für die Entwickelungsgeschichte der Anschauungen des Verfassers und für die Be- 
handlung interessieren, die erden imvorliegenden„Grundri8s" behandelten und anderen 
Fragen anderswo hat angedeihen lassen, so mag er zu dessen im Litteraturverzeich- 
nis aufgeführten Büchern und Aufsätzen greifen. 
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▲al 260. 
Acanthis 280. 
Acer 232. 
Aobülea 224. 
Acipeuser 856. 
Ackerstiefimütterchen 262. 
Acraspeden 100. 
Acredula 105. 106. 
Admiral 225. 
Aecidium 247. 
Aescnlus 82. 118. 
AeÜialimn 206—208. 212. 

216. 217. 
Affen 127. 850. 
Ahorn 232. 
Aktinien 204. 
Al^en 208. 358. 
Alisma 81. 
Alnofl 118. 
Amblypnenstes 207. 
Ameisen 206. 279. 803—305. 
Ameisenigel 110. 851. 
Ammoniten 346. 
Amoeben 54. 57. 59. 79. 85. 

113. 129. 195. 200. 217. 

218. 
Ampelopsis 99. 213. 287. 

288. 299. 303. 
Amphibien 101. 109. 131. 

230. 843. 344. 349. 
Amphiozos 21. 201. 
Apis 240. 241. 
Aptenodytidae 110. 
Apter7gidae43.44. 351.361. 
Anemone 129. 247. 256. 

262. 855. 356. 
Anethum 264. 269. 
Anguilla 250. 
Anneliden 73. 252. 
Antennularia 210. 220. 
Antilopen 320. 322. 
Arabis 308. 
Arachnoidea 73. 
Arctia 224. 

Artemia 175. 226. 302. 
Arthropoden 73. 126. 303. 

341. 
Arthrozoen 73. 95. 98. 99. 

102. 111. 117. 123. 124. 

129. 253. 301. 349. 
Ascaris 155. 156. 181. 184. 
Ascidien 203. 
Astenden 342. 
Aurelia 83. 84. 102. 103. 

234 ff. 241. 242. 

Badeschwamm (Eospongia) 

340. 
Bakterien 62. 76. 150. 152. 

207. 212. 247. 276. 340. 



Bandwürmer 73. 99. 239. 

242. 243. 315. 
Barsch 356. 
Becherqnallen 100. 
Berberis (Berberitze) 223. 
Begonien 135. 171. 177. 
Beutelquallen 100. 
Beuteltiere 350. 362. 
Bienen 240—242. 254. 303. 
Blasenwürmer 239. 242. 
Blattläuse 206. 
Blütenlose 344. 
Blütenpflanzen 47. 48. 97. 

211. 253. 344. 
Blutbäume 276. 
Bombus 253. 
Bohnen s. Phasceolus. 
Bonellia 318. 
Borstenwürmer 182. 
Branchiostoma s. Amphi- 

ozus. 
Branchipus 229. 
Brückenechse 351. 
Bryopsis 343. 
Bryozoen 85. 134. 341. 
Buchen 248. 259. 261. 266. 
Butomus 81. 

Callimorpha 226. 
Caltha 264. 265. 269. 
Campanula 45. 52. 80. 83. 

101. 102. 104. 202. 204. 

245. 246. 256. 258. 262. 

294—296. 301. 
Canis 273. 
Gannaceen 82. 
Capreolus 253. 291. 300. 
Oarassius 250. 261. 
Oarcinus 246. 
Carez 366. 357. 
Carpinus 118. 
Castanea 118. 
Casuariidae 43. 44. 
Caulerpa 63. 57. 59. 
Gerambyx 253. 256. 
Geratium 144. 
Gercopithecus 322. 
Gephalopoden 99. 123. 
Gestoden 85. 
Getaceen 43. 100. 
Oharybdea 100. 207. 
Ghelidonium 81. 
Ghinesinnen 244. 306. 
Ghinonomus 144. 
Ghoripetalen 129. 
Ghromatium 76. 
Ghrysanthemum 15.226. 252. 

258. 
Güioten 218. 
Gimbex 263. 256. 



Gircaea 78. 
Gitronen 270. 
Gladophora 55. 59. 61. 
Glupea 356. 
Goccinella 207. 
Goccothraustes 111. 229. 

230. 
Goelenteratenl23— 125.133. 

134. 
Golpo'da 156 ff. 169. 172. 196. 
Gonvolvulus 79. 
Gopepoden 212. 
Gorallium 50. 
Gorvns 281. 306. 359. 360. 
Graspedoten 100. 
Grithmum 226. 
Grotophagidae 111. 
Grustaceen 73. 98. 123. 129. 

253. 262. 276. 303. 342. 
Gryptoprocta 351. 
Gyclas 91 ff. 

Gypressenwolftmilch 247. 
C^rinoiden 230. 
C^rinus 250. 
Gytisus 270. 

Dachshunde 278. 
Dalmatinerhund 273. 
Darmtiere s. Metazoen. 
Dasjchira 286. 309. 
Decapoden 342. 
Diatomeen 98. 206. 
Dicotylen 129. 
Diu 264. 

Dinomithidae 48. 44. 361. 
Dioscorea 223. 
Dipneusten s. Lungenfische. 
Distelfalter 225. 
Dompj&iff 359. 
Dromaeidae 43. 44. 

Echiduiden 110. 351. 
Echiniden 75. 102. 149. 

152. 170. 201. 207. 257. 

261. 
Echinodermen 73. 101. 117. 

123. 126. 129. 262. 341. 

342. 
Edelkoralle 60—52. 
Eichen 248. 249. 259. 261. 

266—268. 
Eidechsen 342.343.346.352. 
Ein£ftche 62. 
Einsamenlappige 344. 
Einsiedlerkrebse 802. 
Elefant 322. 
Ellritzen 207. 
Emus 43. 44. 
Engerlinge 245. 
Equisetum98. 111. 118.211. 
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Equus a21. 384. 345. 
Erbse 226. 
Erdsalamander 219. 
Erica scoparia 245. 
Erithacus 859. 
Esox 356. 
Eulen 365. 
Euphorbia 247. 

Falbkatzd 259. 

Farne 213. 

Fampflanzen 07. 

Feigen 210. 

Felis 289. 

Fische 71. 100. 101. 118. 

225. 230. 249. 258. 260. 

848. 844. 345. 856. 
Flachflsche s. Pleurpnecti- 

den. 
Flachs 209. 
Flagellaten 144. 195. 206. 

207. 218. 
Flechten 358. 
Fledermäuse 90. 100. 
Flunder 250. 
Flusspferd 350. 
Foraminiferen 24. 79. 98. 

148. 304. 
Forellen 208. 
Fossa 351. 
Fraxinus 118, 
Fritülaria 54. 144. 
Frösche 116. 170. 200. 201. 

205. 208. 215. 257. 
Froschlurche 348. 
Fuchs (Vanessa) 224. 225. 

Gabeltiere 361. 
GUnsekresse 808. 
Gänserich 224. 
Galaxias 356. 
Gamander 224. 
Gamanderehrenpreis 245. 
Gartenkresse 808. 
Gasterosteus 348. 356. 
Gastropoden 75. 79. 195. 
Ge&sskryptogamen 842. 
Geisseitiere s. Flagellaten. 
Giphyreen 318. 
Gliederfusser s. A rthropoda. 
Gliedertiere s. Arthrozoa. 
Gibbons 361. 
Gimpel 359. 
Girafte 100. 322. 
Goldfisch 250. 
Goldregen 270. 
Glockenblumen s. Campa- 

nula. 
Gräser 82. 
Gramineen 82. 
Gregarinen 54. 245. 
Grus 281. 

Habichtskraut 226. 



Hänfling 230. 
Hahnenmss 223. 
Hahnenfii88windH^chen247. 
Haifische 345. 
Hainwindröschen 256. 855. 

356. 
Halbaffen 350. 362. 
Halicoridae 43. 
Hase 858. 
Hatteria 851. 
Hauhechel 222. 
Haushund 858. 
Hauskatze 259. 
Hausmaus 106. 277. 
Hecht 145. 356. 
Heckenrose 2:i'3. 
Heide 245. 
Helianthus 2fi4. 
Helix 111. 184. 196. 
Hepatica 264. 265. 366. 
Hexenkraut 78. 
Hieracium 226. 
Hirsche 292. 297. 804. 
HohJltiere s. Goelenterata. 
Holothurien 342. 
Hornklee 224. 
Hornschwämme 840. 
Huhn 257. 305. 
Hund 206. 215. 220. 251. 
Hundebandwurm 240. 
Hummel 253. 
Hutpilze 210. 
Hydia 129. 181. 183. 184. 

206. 342, 
Hydroidpolypen 89. 95. 134. 

209—211. 220. 843. 
Hydrozoen 129. 
Hylobaten 361. 

«fasione 45. 
IdothBB 107. 262. 
Infusorien 59. 60. 79. 86. 

89. 92—95. 96. 129. 164. 

165. 207. 216. 217. 342. 
Insekten 77. 98. 111. 195. 

205. 241. 251. 253. 262. 

301. 803. 804. 342. 849. 
Insektenfresser 850. 
Iridaceen 78. 
Iris 81. 83. 

Käfer 111. 251. 258. 
Kaiserkrone s. Futtilaria. 
Kalkschwämme 48—50.96. 
Kammertiere a. Foramini- 
feren. 
Kammmolch 280. 
Kampfhahn 107. 111. 262. 
Kandelaberbäume 212. 
Kaninchen 1 03. 266. 245.358. 
Karausche 25a 251. 
Karpfen 250. 
Karpfen artige 230. 
Kasuare 43. 44. 



Katzen 243. 
Kembeissor 111. 229. 
Kieselschwämme 98. 
Kirschbäume 231.276. 277. 
Kiwis 351. 861. 
Klettenögel 48> 
Knidanen 73. 98. 262. 340 

-342. 
Knochenfische 214. 845. 
Knocfat'nzungler 860. 361. 
Kolkrabe 281. 
Kompositen 45. 80. 127 — 

129. 252. 363. 864. 
Koiyugaten 78. 
Korallen 78. 85. 95. 9a 

840. 
Krabben 246. 
Krähen 103. 
Krätzmilben 245. 
Kraken s. Cepalopoden. 
Kranich 281. 
Krebse s. Orustaceen. 
Kreuzkraut s. Senecio. 
Kreuzschnäbel 861. 
Krociferen 80. 
Krustentiore s. Orustaceen. 
Küchenschaben 207. 208. 
Kugelmuschel 91 AT. 



liabiaten 70. 101. 211. 
Lachs 214. 356. 
Landschnecken 313. 349 
Languste 253. 
Lanzettfischchen s. Amphi- 

oxus. 
Laubbäume 231. 
Leberblümchen 264. 366, 
Lederlaufkäfer 253. 
Leinkraut 104. 259. 388. 
Lepidium 308. 860. 361. 
Leporiden 358. 
Leptocephalen 249. 261. 
Lepus 358! 
Lichtnelke 247. 
Liliaceen 78. 81. 
Lilie 101. 
Limax 253. 
Linaria 104. 259. 338. 
Linum 209. 

Lippenblüter s. Labiaten. 
Lohbiüte s. Aethalium. 
Lota 356. 
Lotus 224. 
Loxia- 361. 
Lucernaria 183. 
Lumbriculus 132. 
Lungenfische 109. 860—362. 
Lurchfische 8. Lungcnfische^ 
Lychnis 247. 

Machairodus 823. 
Machetes 107. 111. 262. 
Madenfresser 111. 
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Mäuse 103. 251. 269. 271 

—273. 327. 328. 
Magnolia 118. 
Maikäfer (Melolontha) 248. 
Mais 209. 211. 807. 
Malermuschel 79. 
Mantel tiere s. Tunicaten. 
Maulwurf 100. 
Medusen 73. 78. 98. 99. 100. 

134. 166. 207. 262. 337. 
Meerkatzen 322. 
Megasphaera 76. 
Melopsittacus 251. 
Mensch 73. 74. 100. 103. 

127. 184. 194—196. 213. 

215—217. 243. 251—254. 

258. 271. 307. 338. 340. 
Metazoen 84. 89. 95. 
Milben 204. 262. 
Milzbrandbacillus 340. 
Mistel 255. 
Mistkäfer 208. 216. 
Moas 8. Dinornithidae. 
Molche 8. Molge. 
Molge 28. 131. 230. 342. 
Mollusken 73. 75. 95. 98. 

117. 123. 124. 126. 341. 
Moneren 62. 
Monokotylen 129. 
Monotrcmata 361. 
Moostiere s. Brrozoen. 
Moschu8wesen 114. 
Mulatte 308. 
Muschelkrebse 180. 
Myriopoden 73. 206. 
Myxomyceten 54. 206. 

H achtigall 359. 
Nackthund 273. 
Nadelhölzer 212. 
Nager 308. 315. 350. 
Nandus 110. 351. 
Nebelkrähe 359. 
Nemeophila 224. 
Nesseltiere s. Knidarien. 
Noctiluca 98. 

Ohrenqualler s. Aurelia. 
Oligocänpappel 267. 
01m s. Proteus. 
Ononis 2:^2. 
Opalina 54. 207. 
Orangen 270. 
Orchideen 210. 
Omithorhynchus 110. 351. 
Osteoglossidae 360. 361. 

Paarzeher 48. 
Pagurus 302. 
Palinurus 253. 
Papageien 48. 
Papilionaceen 79. 101. 118. 
Paradiesvögel 361. 



Paramaecium 207. 219. 

Parnassia 79. 80. 

Panis 369. 360. 

Pastinaca 308. 

Pavo 284. 

Paviane 322. 

Pelomyxa 54. 56. 59. 61. 

62. 74. 
Perca 356. 

Periplaneta 207. 208. 
Pfau 281. 

Pferde 334. 345. 364. 
Pferdespulwurm s. Ascaris. 
Pflanzentiere s. Coelentera* 

ten. 
Phaseolus 209. 210.212.213. 
Phociden 43. 
Phoxinus 207. 
Pilze 78. 204. 211. 213. 246. 

247. 255. 261. 858. 
Pinguine 110. 
Pinnipedia 43. 
Pisum 226. 
Plantagineen 81. 
Plattkopfindianer 244. 
Plattwui'mer 133. 
Pleuronectes 250. 
Pleuronectiden 75. 285. 286. 
Poa 223. 
Polvgordius 212. 
Polypen 73. 78. 134. 337. 
Populus 232. 267. 
Potentüla 224. 
Primula 79. 80. 83. 
Primulaceen 78. 
Prionus 251. 253. 
Prüteu877.205.2t^5.286.801. 
Protozoen 83. 84. 89. 93. 

117. 123—125. 170. 2C0. 

341. 342. 
Prunus 118. 
Pudua 297. 
Puduhirsch 297. 
Putorius 231. 
Pyrrhida 359. 

IJuappe 356. 
Quagge 307. 

Rabenkrähe 360. 
Radiolarien 76—78. 98. 
Kanunculus 129. 223. 241. 
Eutiten 43. 44. 
Raubtiere 350. 
Raubvögel 365. 
Regenwürmer 73. 133. 206. 
Reh 253. 291. 300. 
Reptilien 101. 109. 168. 342 

—346. 349. 
Reseda 55. 
Rhabdocoelen 129. 
Rhea 110. 351. 
Rheidae 43. 
Rhizopoden 129. 153. 



Rhus 82. 118. 
Riedgräser 3ö6. 357. 
Rind 305. 

Ringelwürmer s. Anneliden. 
Robben s. Pinnipedia. 
Röhrenqualle s. Siphono- 

phoren. 
Rosa 223. 

Saatkrähe 306. 
Sacculina 246. 
Säbeltiger 323. 
Säuger 61. 76. 85. 101. 109. 

116. 126. 243. 251. 258. 

260. 343. 345. 349. 350. 

352. 361. 362. 366. 
Salamandra 219. 
Salix 118. 241. 254. 344. 
Salmo 214. 356. 
Salmoniden 225. 
Sarcoptes 245. 
Saubohne 210. 
Soansores 48. 
Schachtelhalme s. Equise-; 

tum. 
Schafe 300. 
Schafgarbe 224. 
Schildassel 206. 
Schlangen 343. 
Schlauchalgen 343. 
Schleie 250. 
Schleierquallen 100. 
Schleimpilze s. Myxomy- 
ceten. 
Schweissfliegen 208. 
Schmelzschupper 345. 
Schmetterlinge 100. 115. 

207. 224. 226. 2.>3. 234. 

241. 254. 266. 268. 286. 

289. 308. 309. 315. 352. 

353. 
Schnabeltiere 361. 
Schnecken 253. 
Schöllkraut 81. 
Schwämme 134. 135. 
Schwanzlurch 342. 343. 
Schwanzmeisen 105. 106. 

359. 
Schweine 266. 
Schwimmkäfer 99. 
Schwimmpolypen s. Sipho- 

nophoren. 
Scleranthus 82. 
Scvphozoen 129. 
Seegurken 207. 342. 
Seehunde s. Phociden. 
Seeigel s. Echinoiden. 
Seekühe s. Haliconiden. 
Seelilien 101. 
Seerosen 204. 
Seescheiden 203. 
Seesteme 177. 342. 
Segelquallen 79. 
Semiten 306. 
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Senecio 128. 
Senf a09. 

Sertularella 209. 211. 
Silberpappel 282. 267. 
Sinapis 209. 
Hingvögel 111. 
Siphoneen 58. 848. 
Siphonophoren 85. 95. 
Sonnenkafer 207. 
Sonnenblume 224. 
Spaltpilze s. Bakterien. 
Spechte 267. 268. 862. 863. 
Spinnentiere 8. Arachnoidea. 
Spongien 78. 78. 85. 89. 95. 

166. 840—848. 
Sprossen 859. 
Sprott 856. 
Stachelhäuter s. Echino- 

dermen. 
Steinkorallen 87. 
Stentor 79. 89 ff. 96. 166. 
Stör 856. 

Strausse 48. 111. 815. 
Struthionidae 48. 111. 815. 
SüBSwasserpolypen s. Hydra. 
Süsswasserstichling 848. 
Süsswasserschwämme 

(Spongüla) 184. 
Sumpfdotterblume 264. 
Sumpfineisen 859. 860. 
Sympetalen 129. 
Synchytrium 246. 

Taenien 239. 240. 
Tagpfauenauge 224. 
Tanacetum 15. 51. 
Tange 840. 

Tanzmäuse 269. 272. 278. 
827. 328. 



Taraxacum 246. 
TausendfELsse s.Myriopoden. 
Teucrium 224. 
Thalluspflanzen 340. 
Thuja 221. 
Tinea 250. 
Tracheaten 129. 
Trichechiden 48. 
Trilobiten 346. 
Tunicaten 98. 111. 126. 
Turbellarien 129. 220. 

riothrix 207. 
Umbelliferen 114. 
ünio 79. 
Ursäuger 850. 
Urtiere s. Protozoen, 
üstüago 247. 

Valeriana 79. 82. 
Vanessa 224. 225. 233. 284. 

286. 
Ve la 79. 
Vermes 78. 117. 128. 125. 

126. 129. 138. 841. 842. 
Yeronica 245. 
Vertebraten 71—78. 77. 84. 

95. 97—99. 109. 117. 128. 

124. 126. 129. 220. 251. 

252. 341. 842. 844. 845. 
Vibumum 118. 
Vicia 210. 
Viola 262. 
Viscum 255. 
Vitis 213. 
Vögel 43. 44. 101. 109. 

168. 205. 207. 208. 230. 

241. 843. 345. 849. 850. 

351. 353. 



Volvox 73. 76. 

Wale 8. Getaceen. 
Walrosse s. Trichechiden. 
Wanzen 253. 256. 
Wasserhahnenfässe 241. 
Weichtiere s. Mollusken. 
Weiden 241. 254. 844. 
Wein 213. 
Wein, wilder, s. Ampe- 

lopsis. 
Wellensittich 251. 
Widderchen 258. 
Wiederkäuer 114. 261. 
Wiesel Ü81. 
Wüdhunde 277. 858. 
Wüdpferde 321. 
Wildschweine 266. 
Wimperinfusorien s. Oi- 

liaten. 
Wimpertiere s. Oiliaten. 
Winden 79. 
Wirbellose 109. 
Wirbeltiere s. Vertebraten. 
Wucherblume s. Chrysan- 

themum« 
Würmer s. Vermes. 
Wurzelfüflser s.Rhizopod6n. 

Zamia 118. 
Zea 209. 211. 807. 
Zehnfusser 842. 
Züla 223. 
Zitterpappel 267. 
Zweisamenlappige 344. 
Zwergstichling 356. 
Zygaena 258. 



